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Einleitung. 



Zweck und Anlage dieses Werkes. 

Musik ist die Sprache der Seele. Der Zweck der Musik 
ist: einen bestimmten Zustand des Gefühls (Gemüthszustand) des 
Musikers selbst auszudrücken , oder einen solchen bei dem Zuhörer 
zu erwecken. 

Die Wirkung der Musik erklärt sich zunächst aus 
den Schwingungen der Töne und aus den Regungen, welche das 
Nervensystem des Menschen, so wie jedes thierischen Organismus 
überhaupt bei den Schwingungen empfindet, in die es durch 
Töne versetzt wird. 

Die Gesetze dieser Schwingungen in der Musik zu ent- 
wickeln und ihren Zusammenhang mit den durch dieselben an- 
geregten Empfindungen darzulegen, ist die Aufgabe dieser 
Schrift. 

Dieselbe zerfallt in 4 Theile, wovon 
der 1** die Mechanik der Töne, ' 

j? 2** 77 Charakteristik der Töne bezuglich ihrer physischen 

Qualitäten, 
77 3** 7? Harmonie, 

77 4** 77 Grundlagen zur Composition, mit einer psychischen 
Charakteristik der Töne behandelt. 



Vorrede 

zum P" Theile meiner „Neuen Tonlehre" 



Der Titel dieser Schrift wird bei denjenigen, welche mit 
Stolz auf ihre künstlerische Vollendung dem bekannten Ausspruche 
beistimmen : die Ton Wissenschaft ist bereits abgeschlossen ! — 
ohne Zweifel ein Bedenken gegen den ganzen Inhalt dieser Blätter 
erwecken, selbst wenn sie grossmüthig zugestehen wollten, dass 
etwa in nebensächlichen Einzelnheiten doch hie und da dem schon 
Bestehenden noch etwas Neues hinzugefügt werden könne. 

Wie sehwach begründet aber der Glaube an einen schon 
erreichten Abschluss der Tonwissenschaft sich demjenigen dar- 
stellt, der — frei von traditionellen Schulsatzungen — das ganze 
Gebäude der Tonlehre aus den ersten Elementen der Töne und aus 
den natürlichen Gesetzen ihrer mannigfachen Verbindungen 
aufzubauen vermag, das kann man aus meiner zu Anfang 1865 
von der Wiener Akademie der Wissenschaften in Druck gelegten 
Abhandlung «Kritische Bemerkungen über die bisherigen Ton- 
lehren und Andeutungen zur Keform" in möglich kurzer Ueber- 
sicht der hauptsächlichen Lehrsätze der Tonschulen, leicht er- 
kennen. 

Man wird aber vielleicht sagen: Vorausgesetzt, dass die 
hier vorliegende Tonlehre das in den bisherigen Tonlehren noch 
Fehlende auszufüllen und auch manches Irrige zu berichtigen 
berufen ist — gäbe doch eine solche fortschrittliche Ausbildung 
der bisherigen Tonlehre noch keinen Anspruch auf den^Titel eines 
selbstständig aufgebauten neuen Lehrgebäudes, durch welches das 
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bisherige gewissermassen als antiquirt zur Seite gestellt werden 
sollte. 

Allein diese kritische Titelfrage kann überhaupt erst dann 
discutirt werden, wenn der Leser vorher deu ganzen Inhalt 
dieser Schrift eingehend studirt hat ; es wird ihm dann klar-ge- 
worden sein: 

1. Dass der bisherigen Tonlehre die unentbehrlichste mathe- 
matische Grundlage gänzlich fehlt, indem sie wegen Mangel 
eines brauchbaren Maassstabes für die Verhältnisse der 
Töne zu einander nicht einmal die Gebilde .der Accorde 
und Tonleitern nach ihren richtigen Dimensionen zu be- 
zeichnen vermag, und dass demzufolge auch eine detaillirte 
fachgetreue Verständigung unter den Musikern selbst fast 
unmöglich ist. 

2. Dass von der grossen Menge der Äc cor de, die in dieser 
neuen Tonlehre entwickelt sind , den gegenwärtigen Ton- 
lehrern nur ein verhältnissmässig kleiner Theil bekannt ist 
und dass auch dieser in den Versetzungen der Töne nur 
einen primitiven, höchst dürftigen Anfang zur vollen Aus- 
bildung der Accorde erkennen lässt. 

3. Dass von der ungehemen Anzahl und Mannigfaltigkeit der 
Tonleitern nur ein äusserst geringer Bruchtheil in den 
bisherigen Tonschulen bekannt ist. 

4. Dass die Zahl der Töne selbst von renommirten Ton- 
lehrern ganz einseitig auf die 12 Töne der chromatischen 
Leiter beschränkt wird, während doch der feinhörige Geiger 
bei dem Spiele von Accorden ganz deutlich wenigstens 
17 Naturtöne hervorbringt. 

.5. Dass die bisherige Tonschule von einer möglich reinen 
Temperatur der diatonischen Leiter noch gar keine Ahnung 
hat und dass das ^grosse Problem" der besten Tem- 
peratur — das mit dem §. 42 dieser Tonlehre vollständig 
und definitiv gelöst vorliegt — selbst von den Mathema- 
tikern und Physikern bisher noch ungelöst blieb. 

6. Dass die Stimmung der Instrumente nach dieser besten 
Temperatur, nach der Anleitung des §. 47 dieser Tonlehre 
auch für Tasten-Instrumente ausführbar ist, während 
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man nach der bisherigen Schule diese Instrumeute nur 
chromatisch gestimmt findet. 
7. Dass die bisherige Plage der Musik-Directoren mit den 
mehrfachen Notenschlüsseln durch die mit dem §. 48 
eingeführte neue Notenschrift beseitigt wird und dass 
diese Notenschrift auch in der umgekehrten Lage des No- 
tenblattes anwendbar ist. 

Andere Gründe zur Eechtfertigung des Titels dieser Schrift 
wird der Leser noch gar viele finden, ohne dass es hiezu einer 
weiteren Aufzählung bedarf. 

Nach allem dem wird sich nur noch die Frage erheben: 
wie es Aenn zu erklären sei, dass die hier aufgezählten Mängel 
der bisherigen Tonlehre nicht schon lange von den Musikern 
selbst entdeckt und behoben worden sind? 
Die Antwort hierauf ist sehr einfach: 
Die technische Ausbildung des Tonkünstlers erfordert den 
grösstenf Theil seiner besten Stunden; es fehlt ihni also die Zeit 
für besondere geistige Forschungen. Zudem sind die Forschungen 
im Faclie der Töne nur mit Hilfe physikalischer und mathema- 
tischer Vorkenntnisse möglich, die aber den Musikern mit sel- 
tenen Ausnahmen gänzlich fehlen , und welche sie auch nicht 
leicht sich aneignen können, weil Musik und Mathematik viel 
zu sehr heterogene Gegenstände sind^ als dass sie in Einem In- 
dividuum sich so leicht vereinigen könnten. 

Die Aufgabe einer Keform der. Tonwissenschaft wäre also 
vielmehr den Physikern zugefallen, die mit dem Studium der 
Tonwellen schon die volle Befähigung zu einer wissenschaftlichen 
Entwicklung der natürlichen Gesetze der Töne sich aneignen. 
Die Fortschritte, die in neuerer Zeit im Gqbiete der Akustik 
gemacht wurden, haben die Befähigung zu dem Studium der 
^ Töne auch im praktischem Sinne unverkennbar gesteigert. — 
Dass aber dennoch die in meiner Tonlehre auf so einfachem wie 
natürlichem Wege aufgefundenen bedeutenden Mängel und Ge- 
brechen auch von den Männern der Wissenschaft noch nicht auf- 
gedeckt und durch eine auf den Naturgesetzen der Töne aufge- 
baute Tonlehre beseitigt worden sind — das erklärt sich einer- 
seits dadurch, dass diese Männer viel zu sehr mit jenen Abthei- 
hmgen der Naturlehre beschäftiget sind, die den materiellen 

a 
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Fächern der menschlichen Thätigkeit zugewandt sind, als dass sie 
noch Zeit und Neigung finden könnten, der Dichtung in Wort- 
und Tonbildern eine mehr als vorübergehende Aufmerksamkeit 
zu widmen. 

Anderseits aber sind sie durch die Eindrücke, die sie bei 
der Ausführung bedeutender musikalischer Compositionen empfan* 
gen, für die Schöpfer dieser Eindrücke so pietätvoll gestimmt, 
dass sie diesen Männern erhebliche Mängel ihres Faches gar nicht 
zumilthen können, und dass sie sogar dort, wo ihnen bei den 
akustischen Studien ein gerechtes Bedenken gegen den einen oder 
anderen Lehrsatz der bisherigen praktischen Tonlehre sich erhebt, 
die Controverse lieber mit dem bescheidenen Gedanken begleichen, 
dass ihre eigenen Kenntnisse der Töne denn doch, nicht aus- 
reichen möchten, um sich in eine Kritik gegen die Lehrsätze der 
Tonschule mit Erfolg einzulassen. 

"Diese Enthaltsamkeit von allen kritischen Berührungen mit 
den ToDgelehrten zeigt sich in der That in ganz auffälliger 
Weise bei einem in neuerer Zeit erschienenen, als «epoche- 
machend" bezeichneten, die Tontins^t seit den ältesten Zeiten 
behandelnden Buche, dessen Verfasser ganz vorzüglich berufen 
wäre, die vielen Mängel der bisherigen Tonlebren aufzudecken 
und in seinem eigenen Werke zu beheben. Aber vergebens sucht 
man in diesem sehr gelehrten und mit musterhafter Klarheit 
geschriebenen Buche die nothwendigsten wissenschaftlichen Grund- 
lagen für die praktische Tonschule, nämlich einen allgemeinen, 
für jeden Musiker brauchbaren Maassstab für die Intervalle der 
Töne; eine mathematische Entwicklung aller Accorde und Ton- 
leitern; eine Tarlegung aller Versetzungsarten der Accorde mit 
3, 4, 5 Tönen; eine Darstellung der mehrfachen Tongattungen; 
eine Vorschrift zur richtigen Benennung und Bezeichnung aller 
Accorde und Tonleitern nach den wahren Grössen der Inter- 
valle; die Construction eines einfachen Instrumentes, das jeder 
Musiker ohne Beihilfe besonderer akustischer Apparate zur Prü- 
fung der speciellen Temperaturen verschiedener nach fixen Tönen 
gestimmter Instrumente gebrauchen kann — wie es im §. 47 
dieser Tonlehre erklärt ist. — Auch die schon lange erwartete 
Lösung des Problems der besten Temperatur ist in jenem Buche 
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noch nicht geschehen, sondern durch Zusammenstellung zweier 
Tonleitern nur künstlich umgangen worden. 

Dass nun alle diese wichtigen und zum Theile sehr schwie- 
rigen Aufgaben in dieser neuen Tonlehre vollständig gelöst vor- 
liegen, darf ich mir um so mehr zum Verdienst 'anrechnen, da 
dieselben eine ungewöhnliche Ausdauer in Forschungen und über- 
dies noch ganz ausserordentliche Opfer aller persönlichen eigenen 
Rücksichten gefordert haben. 

^s kann nicht fehlen, dass diese, dem Fortschritte der Ton- 
kunst in edlem Sinne gewidmeten Opfer in nicht ferner Zeit, 
zunächst von wissenschaftlichen Instituten — die wohlverdiente 
Anerkennung finden werden. 

Mir persönlich wird diese Anerkennung kaum noch zu Theil 
werden; ich kann den Lohn für meine vieljährigen Bestrebungen 
nur in dem Bewussts^in finden, dass ich damit mehr gethan 
habe , als man von den Kräften und der Opferwilligkeit eines 
Einzelnen billigerweise erwarten kann ! — Der II*' und III** Band 
dieses Werkes werden dieses Bewusstsein auch vor denjenigen 
rechtfertigen , welche die Berechtigung hiezu etwa im I**" Bande 
noch nicht finden wollten. 



Der Verfasser. 



a* 



Erklärung der Abkflrzungs- Formeln. 



Kgst. für Kegister §. 1. 

3^ für Intervall, §. 3. 

Zeichen der Notenschrift §. 6 a. E. 

w"" Stufenmaass §. 7 und 8. 

0*% deren Benennung und Bezeichnung §. 4, 9, 12 a. E. 

SV. für Schwingungs -Verhältniss §. 21 a. E. 

In B, in F, Leseart in gerader Richtung und in verkehrter §. 22. 

Gl. Ob Mx N. 0. I. Zeichen der Tongattungen §. 26. 

a^ für Accord §. 28 a. E. 



L Abschnitt, 

Die Tonmessung. 



§. 1- 

Begriff eines Tonsystemes im Allgemeinen, nnd Abtheilung 

desselben in Begisterien. 

Die Zasammenstellüng von Tönen nach einem zum Grunde 
gelegten Gesetze heisst ein Ton System. 

Die erste Wahrnehmung, die man bei dem Hören mehrerer 
aufeinander folgender Töne macht, ist die: dass dieselben ver- 
schiedene Höhen haben. 

Wenn man der Ursache dieser Abstufung in Höhe nach- 
forscht, so erfährt man mit Hilfe der akustischen Instrumente: 
dass diese yerschiedenen Tonhöhen in der gleichmässig ver- 
schiedenen Schnelligkeit der Schwingungen des tönenden Körpers 
gegründet sind. 

Die Messungen, welche in den physikalischen Cabiueten be- 
züglich der Schwingungen verschiedener Töne vorgenommen wor- 
den sind, haben, nebst vielen anderen Besultaten, hauptsächlich 
die folgenden ergeben: 

1. Dass beispielsweise der Ton, den man das grosse F 
nennt, und der nahe der tiefste einer Männerstinmie ist, 

1 
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86 Schwingungen in der Seounde macht ; dass in derselben Zeit 
der Ton der nächsthöheren Octave f die doppelte Zahl 172, und 
die zweite Octave f* die vierfache Zahl von 344 Schwingungen 
vollzieht; und* dass im Allgemeinen die Zahl der Schwingungen 
jedes Tones von Octave zu Octave aufwärts um das zweifache 
sich vergrössert, abwärts in demselben Masse sich vermindert, dass 
denmach überhaupt die Schwingungen eines Tones zu den Schwin- 
gungen seiner Octave sich verhalten wie 1 — 2. 

2. Dass mit der Schnelligkeit der Schwingungen eines 
tönenden Körpers auch die Tonhöhe in dem gleichen Ver- 
hältnisse steigt. 

3. Dass der tiefste Ton eines Glavieres neuer Bauart, den 
man das Contra-C nennt , nur 32 Schwingungen in der Secunde 
macht; dass man aber mit den grössten Orgelpfeifen ein Ton- 
register darstellt, welches noch eine Octave tiefer ist, und dessen 
Grundton, das tiefe C genannt, nur 16 Schwingungen macht. 

Die Gesammtheit aller Töne, die innerhalb einer Octave 
nach irgend einem Tonsysteme angebracht sein mögen, wollen 
wir ein Tonregister nennen, und das Wort Register abgekürzt 
mit Bgst. schreiben. 

Der ganze Umfang der Töne, die man bis zu den äussersten 
Stufen der Tiefe und der Höhe mit unseren Instrumenten dar- 
stellen kann, und deren Abstufungen das Gehör an diesen äus- 
sersten Grenzen noch zu unterscheiden vermag, umfasst 9 Be- 
gisterien mit folgender Benennung: Das tiefe Register, das Gon- 
tra-Begister, das grosse, kleine, eingestrichene, zwei-, drei-, vier- 
und fünfgestrichene Register. 

Auf der Grundlage des Tones C geschieht die Bezeichnung 
dieser Registerien in folgender Art: C G C c ^ 7 c^ c*c*. 

Der letztbezeichnete Ton macht 4096 Schwingungen in der 
Secunde. 
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§. 2. 
Abtheilung eines Begisters nach dem diatonischen Systeme. 

Die Zahl der Töne, welche man in jedem Segister vom 
tiefsten bis zum höchsten Ton anbringen kann, ist unbegrenzt^ 
da dieselbe von dem Grade der Abstufung des einen Tones von 
dem anderen abhängt, diese Grade aber sehr verschiedene Grössen 
haben könneii. Wenn man aber je zwei Töne eines Registers 
zugleich oder in kurzen Zeit-Intervallen anspielt, so merkt man, 
dass einige derselben auffallend gefälliger als andere zusammen- 
klingen. Den Eindruck, welchen ein solcher gefälliger Zusammen- 
klang hervorbringt, nennt man Wohlklang. 

Nun hat man den Ursachen dieses Wohlklanges in den Er-' 
scheinungen der Schwingungen nachgeforscht und gefunden : dass 
die Schnelligkeit der Schwingungen zweier Töne, welche einen 
Wohlklang hervorbringen, in den Verhältnissen von 2 : 3 : 4 ; 5 : 
6 : 7 : 8 : 9 : 10 zu einander stehen, d. h. dass zwei Töne, deren 
Schwingungszahlen zu einander in dem Verhältnisse von 2 zu 3 
oder von 3 zu 4, von 4 zu 5 u. s. f. stehen, miteinander einen 
Wohlklang geben; dass aber die Klarheit und Annehmlichkeit 
dieses Wohlklanges mit dem Aufsteigen der Zahlen immer mehr 
abnimmt^ und dass', nach diesem Gesetze der Einfachheit der 
Schwingungs- Verhältnisse , den reinsten Wohlklang die äusseren 
Töne eines Begisters geben, deren Schwingungen — wie im 
vorigen Paragraphe erwähnt — in dem Verhältnisse 1 -=- 2 sich, 
darstellen. 

In den Schwingungs-Verhältnissen der Töne ist 
also der natürliche Massstab für die Abtheilung der 
Begisterien gegeben. 

Wenn ein Register nach den vorbenanaten Verhältnisszahlen 
abgetheilt wird, so fallen, die Theilungspfunktanuf die hier unten 
mit den Zahlen 1 bis 12 bezeichneten Stufen: 
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012345G789 10 1112 
nämlich die Abtheilung nach den 
Verhältnissen 2—3—4 vertheilt 

sich auf die Stellen 2 3... .4 

Eine Abtheilung — 3--4— 5— 6 

trifft die Stellen 3. ...4. ..5. .6 

Eine Abtheilung4— 5-^ 6-^7-^8 

trifft die Stellen 4. ..5. .6. .7 .8 

Eine Abth. 5— 6-^7— 8— 9-s-lO 

trifft die Stellen 5. .6. .7.8. .9. 10 

Eine Abth. 8—9—10-^12-^14 

-^15—16 trifft die Stellen. . 8 . 9 . 10 . . 12 . . 14 . 15 16 

Wenn diese Abtheilung für 
das untere Begister einer Män- 
nerstimme angewendet wird, so 
haben die Töne, welche zu dem 
Grundton F dieses Eegisters in 
den vorbezeichneten Schwin- 
gungs-Verhältnissen stehen, fol- 
gende Namen F , GAsÄBH cds dd-^es e f 

und in Bezug aufdenGruodtoni^', 
dessen Werth mit 1 angesetzt wird, 
haben diese Tonstufen die folgen- 
den relativen Werthe . . . 1 . f f f i { ir f t i f *g* f 

Eine solche Tonfolge, welche genau nach diesen oder anderen 
gegebenen Zahlenverhältnissen innerhalb einer 9'* angelegt 
ist, heisst in der wahren Bedeutung der Worte „eine diato- 
nische Scala^; die Zahl ihrer Töne mag grösser oder kleiner 
sein als die hier vorgezeichnete. 

Die bisher übliche Beschränkuog dieses Ausdruckes auf eine 
Scala mit nur 7 Stufen ist durch das Wort „diatonisch" nicht 
gerechtfertigt. 

Der Inbegriff aller Töne, welche in dem ganzen Um- 
fange des Tongebidtes genau nach gegebenen Zahlenverhält- 
nissen angelegt werden können, heisst das reine diatonische 
System. i 
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Zwei andere Systeme, das temperirt-diatonische und 
das chromatische, werden im Laufe dieses Abschnittes Torge- 
tragen werden. 

Ausser den obigen Tönen hat man auf unsern Instrumenten 
auch noch die folgenden; /*+, ^,, g+, a+, c+, 6+, A+, ii^lso zu- 
sammen 19 Töne; überdies kommen auch die subtilen Erniedri- 
gungen: Ca, f 8, hg, 688, «M nnd die Erhöhungen /^, c^, g^ u. s. f. 
nicht selten in der Notenschrift vor, wenn gleich deren Aus- 
führung grösstentheils umgangen wird. 

Die Natürtöne, welche man auf den Hörnern und 
Trompeten ohne Klappen oder sonstigen künstlichen Beihilfen 
hervorbriugt und deren Schwingungs-Verhältnisse den Zahlen 1 
bis 10 und ihren Vielfachen entsprechen, sind beispielsweise auf 
Instrumenten mit den Grundtönen A, C, Es, JB, F die fol- 
genden: • , . . A a e a' c^ e f^a^ h c^ e f^ a^ h c+ 

C c g c* e g a^ c^ d e g a'^. c^ d € 

Ihre AbstufungeD ^'^^ * ^-' ^ * '^ ^•V ^ 6 ^+ e.' f g 
stehen zu einander Ffcfacd^fgacd^fga 
in den Schwin. E e h & g^ h c^ e^ f^ g"^ h c^ e^ f^ g-^ 
gungs -Verhältnissen 12 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20* 

Die grosse Autorität der Tstufigen Scala a h c d e f g 
geht aus den ersten Anftogen des Violinspieles hervor, indem 
man die beiden Saiten a und e mit den drei Fingern in ihrer be* 
quemsten Lage — d. h. mit dem Zeigefinger nahe am Steg — 
greift, wodurch die Töne fc, c, d und f, g, a hervorgebracht wer- 
den. Da man mit dem letzten Griff schon die Octave des Grund- 
tones erreicht, so ist die Scala geschlossen. Die Töne, welche 
durch Verrückung der Finger aus dieser bequemsten Lage her- 
vorgebracht werden, mussten natürlich schon zu Anfang des 
Violinspieles nur als solche betrachtet werden, die von den nor- 
malen abweichen. Man nannte sie daher Halbtöne oderModi- 
ficationen der nächst gelegenen normalen Töne. 

Nachdem aber die Musik in den späteren Zeiten sich so 
ausgebildet hat, dass eine Abtheilung der Leiter in 12 Stufen 
schon zum Bedürfniss für jedes nicht ganz einfache Tonstück ge* 
worden ist, wäre es meines Erachtens auch schon an der Zeit 
gewesen; die erste Benennung der Tonstufen zu verlassen, und 
dieselben nach der 12stufigen Scala mit den ersten 12 Buch- 
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Stäben des Alphabetes zu benennen. Eine solche Benennung wäre 
jedenfalls weit natürlicher gewesen, als die yonOuido d*Arezzo 
aufgestellte, nnd ungeachtet ihrer grossen Unbequemlichkeit un- 
begreifiicherweise von den Franzosen und Italienern im gemeinen 
Gebrauch noch bis zum heutigen Tage festgehaltene „Solmi^ 
sation**. 

§. 3. 
Die Intervalle und deren Heunng im Allgemeinen. 

Der Zwischenraum zwischen je 2 Tönen heisst bekanntlich 
in der Musiksprache ein Intervall. Jener Punkt , von welchem 
der Zwischenraum zu den folgenden Punkten oder Linien oder 
Stufen gemessen wird, ist der Anfangspunkt, welcher nach 
Umständen auch Grundlage genannt oder zur Grundlinie aus- 
gedehnt werden kann. Eine „Grundstufe^ gibt es nicht, 
da das Wort Stufe schon eine Erhöhung über eine Fläche oder 
eine Linie andeutet. 

Die Verhältnisszahlen, mit welchen die Schwingungen zweier 
Töne angedeutet werden, geben den relativen Werth ihres 
Intervalles. ' 

Die Grösse eines Intervalles zwischen dem Grundton und 
einem folgenden Ton in der Scala ist durch den relativen Werth 
der Stufe, anf welcher dieser Ton erscheint, ausgesprochen (§. 2). 

Will man aber das Intervall zweier Töne in der Scala selbst 
wissen, so muss man den relativen Werth des höheren Tones 
durch jenen des tieferen theilen. Auf diese Weise erfährt man 
z. B. die Grösse des Intervalles O — c, in der Tonleiter auf dem 
Grundton F (§. 2) durch die Division | : | = J| = *. Dieser 
Quotient stimmt in der That mit den Yerhältnisszahlen 9 : 12^ 
welche über dem JP-Eegister des vorigen §. die Stellen der 
Töne G und c andeuten, genau überein. — Auf dieselbe Weise 
findet sich in dem genannten Register für das Intervall As — H 
die Grösse von | : f = | , tui G — As —§:l = -ff, für 
A,-A=^il B-C=l C-D=\\ (i+-6, = 3f, e-f 

^._ 9*15 f 6 11 Q W 

Da also die Grösse eines Intervalles nicht durch arithmei- 
tische Subtraction d6s kleineren relativen Werthes von dem gros- 



seren, sondern durch das Qnotum des: ersteren in dem letzteren 
gefunden wird, so sieht man, dass die relativen Werthe 
der Töne nicht wie die Glieder , einer arithmetischen, son- 
dern nach einer geometrischen Beihe fortschreiteü, 
nämlich vom Grundton = 1 bis zum Schlusston desBgst.=2. (§. 1). 

Der relative Werth der Tonstufen wird auch oft durch eine 
Decimalzahl angezeigt, welche aus der Division des Nenners in 
den Zähler eines das Schwingungs -Yerhältniss zweier Töne be- 
zeichnenden Bruches hervorgeht. Demnach sagt man z. B. der 
relative Werth von E in der C-Scala ist 1 . 25, d. i. = dem Quo- 
tienten |; ebenso bezeichnet man den Werth von A auf der C-Scala 
anstatt mit dem Bruche | mit dem Werth dieses Bruches 5=1 . 66 . . . 

Da das Wort Intervall in dieser Schrift sehr oft vorkommt, 
wird dasselbe von nun an mit dem Zeichen 3' abgekürzt werden. 

Anmerkang. Jene Herren, welchen die Verhältnisszahlen bei den Intervallen 
B—C nnd O — D verwechselt scheinen, wollen sich erinnern, dass diese 
Töne hier nicht anf der 0-Leiter^ sondern anf der J^-Leiter stehen, auf wel- 
cher mit C?— 1> das Intervall zwischen der „Quint** und der „Sexjj;'', und mit 
B — C das Intervall zwischen der „Quart*^ und der ,,Quint^ angezeigt ist. 

§.4. 
Senennimg und Beieichnung der Intervalle. 

Dass die bisherige Benennung und Messung der 3^"" nach 
den Massen der siebenstufigen Scala zu einer wissenschaftlichen 
Darstellung derselben unzureichend ist, wird man schon nach 
wenigen Bechnungen, die man diesbezüglich vornimmt, bald er- 
fahren. Es wurde dem gegenwärtigen Standpunkte der Musik viel- 
mehr entsprechen, wenn man die Massen und Namen der ^^ nach 
den 17 oder 19 T&nen, welche^ im Umfange eines Begisters that- 
säehlich zur Anwendung kommen, einrichten wollte. 

Da aber der Uebergang vom 7theiligen Masse zum 17- oder 
19theiligen ein zu grosser Sprung wäre, und auch dieses Masd, 
wie man später sehen wird, noch nicht alle vorkommenden ^^ er^ 
sehöpfen würde: so ist es angemessener, einen Massstab aufzu^ 
stellen, welcher etwa die Mitte zwischen 7 und 19 Abtheilungeh 
enthält. Dieser Massstab ist aber in den im §. 2 aufgestellten 
YerhältnisFzahlen schon beinahe fertig gegeben; denn man hat 
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in jene Zahlenreihe nur noch das Yerhältniss -1} oder |f unmit- 
telbar nach der Ziffer 1 einzufügen, und dafür das Yerhältniss | 
wegzulassen, so ist in der Eeihe 1, U (|g), |, f, i, §, f, §, |, 
§1 h 9^1 ^ ^^^ natürlichste und zugleich streng systematische 
AbtheiluDg eines Registers in zwölf Theile gegeben, deren Grössen 
im Durchschnitt den Massen || oder |g gleichen. Es ist also 
mit II die Grösse einer kleinen Stufe und mit }g die Grösse 
einer grossen Stufe der zwölftönigen Leiter angezeigt. 

Nach dieser Abtheilung werden nun in dem vor- 
liegenden Werke die Stufen der Tonleiter mit der 
arithmetischen Zahlenreihe 1.2.3.4 12 bezeich- 
net, und nach diesen Zahlen auch die Intervalle be- 
.nannt. Die Stufenzablen können nach der bisherigen Uebung in 
der lateinischen Sprache ausgesprochen werden: prime, secunde, 
terzj guaH^ quint, seodj septima, odaee, none^ decime, duodecime. 
Die letzte Stufe kann auch einfacher benannt werden: die 
duodee. Der Abstand zweier Töne wird nach der Anzahl der 
Stufen, die vom tieferen Tone bis zum höheren gezählt werden, 
bezeichnet. Man wird daher z. B. sagen: 6 ist über c 10 Stufen 
erhöht, oder h ist die untere Secunde zu c. 

Die Bezeichnung der Stufen und Intervalle nach der 12stu- 
figen Tonleiter hat ausser vielen anderen auch den sehr wesent- 
lichen Vortheil, dass man mit derselben jeden Accord 
ganz genau und gewissermassen .anschajulich durch 
den blossen Ansatz seiner Intervallzahlen darstellen 
kann , z. B. den kleinen Dreiklang a c e durch 3] 4 , den grossen 
f a c durch 4 3, den verminderten e g h durch 3 3 , den Sep- 
timen- Accord f a c Bs durch 433, den verminderten /*+ a c es 
durch 333 u. s. w. 

Durch diese Bezeichnung ist auch die Addition undSub- 
traction der Intervalle so sehr erleichtert, dass sie zu einer ganz 
einfachen arithmetischen Operation wird, denn man findet z. B. 
den Unterschied zwischen den Intervallen c — a und/* — a durch 
J)los6e Subtraction der Grösse des letztern von jener des ersten, 
j}ämlich 9 — 4 = 5. Eben so findet man z. B. die Summe der 
ö'' c -jf und gF - A mit 7 + 4 = 11. 

Nach dieser neuen Eintheilung kann derFmfang 
^ines Tonregisters nicht wie bisher, eine „Octave* 
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genannt werden, sondern muss nach der Anzahl der 
Stufen eine „Duodecime" heissen. Richtiger wäre die Sache 
wohl mit dem deutschen Ausdrucke „ein Dutzend" bezeichnet. 

Da jedoch das klare Deutsch den Künstlern und Gelehrten 
weniger genehm ist, als die Ausdrücke in fremden Sprachen, so 
muss ich anstatt des Wortes „ Dutzend "" das franz(y8ische „Dou- 
zäne" gebrauchen. 

Der Abstand zweier Töne kann jedoch das Gebiet einer 
Douzäne weit überschreiten. Wenn man z. B. die 3^' stwischen dem 
Ton i>, der im grossen Bgst. liegt, und den nachbenannten Tönen 
des Weinen und eingestrichenen Rgsts. e f^. ß c. d f^ a mit den 
entsprechenden Stufenzahlen bezeichnen will, so muss man, nach 
der bisher üblichen Benennung diese -3^ so benennen: None, 
Decime, Undecim, Dezimaquinta u. s. w. Dass man nach diesen 
Namen die wahre Stellung jedes der genannten höheren Töne zu 
dem Ornndton D nur sehr schwer^ und erst nach vorläufiger 
Subtraction der Ziffer 8 von den vorbezeichneten Zählen 9, 10, 
11, 15 u. s. w. zu erkennen vermag, ist offenbar. Allein dieses 
höcJ^t primitive und unbeholfene Fortzählen der Stufen in das 
zweite, dritte oder jedes höhere Begister lässt sich ganz leicht 
vermeiden, wenn man diese höheren Begisterien mit den bezüg* 
liehen Ordnungszahlen (§. 1) in der Form von Exponenten der* 
jenigen d^* Zahl beisetzt, mit welcher der höhere Ton zu be- 
zeichnen ist^ wenn er im Bgst. des Grundtones selbst 
stehend angesehen wird. Nach dieser Vorschrift werden die 
S^'' der obgenannten Töne zum Grundton D so angeschrieben: 

2^ 4^ 5^ 10«, l2^ 3^ 7». 

Nach dieser höchst einfachen Begel werden in die- 
sen Schriften alle 0^% welche den Umfang einer 12'**' 
überschreiten, blos mit den Duödecimal-Stufen des l^"" Bgsts. 
und mit der beigefügten Ziffer des bezüglichen Bgsts. angezeigt. 

Im Allgemeinen werden diese höheren Intervalle mit den 

Worten: Intervalle des 2**", 3**=" «**' Begisters, oder 

auch mit den:Worten: in 2*'', 3*" . . : .n**' Höhe bezeichnet 
werden. 
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§. 5. . 

Die TTogleichheit der Intervall -Orossen in verschiedenen lagen 

und in verscl^iedenen Tonleitern. 

Macht man nach dem Muster der im §. 2 aufgestellten 
F-Seala eine ähnliche auf dem Qrundton (7, 

so heisst diese C c^ d e» e f f-^ g a^a h h e 

und hat naturlich dieselbe Stu- 
fenfolge = 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

und dieselben Schwingungs- 
Verhältnisse = iiH * I f m * f V^ ? 

wie jene auf F. 

Allein man wird sich überzeugen, dass mehrere d^*, die in 
den beiden Scalen innerhalb derselben Töne liegen, nicht 
auch in beiden Scalen die gleichen Grössen haben; so ist z. B. 
c — d in dieser Scala =;= |, in der jP-Scala aber, in welcher diese 
Töne auf der 7. und 9. Stufe vorkommen, ist dieses S^ gleich 
dem Quotienten § : f = ^^. 

Der Unterschied zwischen den beiderseitigen Grössen ist 
I : 1^0 = 1^, was man in der Musiksprache ein Comma nennt. 

Aehnliche Differenzen zeigen sich auch bei den folgenden 
3'"*, und mehreren anderen; denn es ist beispielsweise 
d — ß in dieser Leiter=|: | = *^, inderF-Leiter aber= 'g* : f = f, 

m- n 3.7 15 9 .«6 — 2 7 

Errichtet man nach und nach Scalen auf allen anderen 
Grundtönen, so wird man in jeder derselben mehrere Ton-3** fin- 
den , deren Grössen mit jenen der gleichbenannten Töne in an- 
deren Scalen nicht übereinstimmen. — Aber auch auf dersel- 
ben Scala sind viele 3^% welche nach ihren Stufenmassen die 
gleichen Grössen haben sollen, hierin sehr verschieden; so ist 
z, B. in der C-Leiter das 3** d-^ e, welches ein kleines Stufen- 
mass, d— d+, und ein grosses d+ — e umfasst, dem S^ f — g^ 
welches aus denselben Stufenmassen besteht , doch nicht gleich, 
denn das erstere ist = | : | = '5**, letzteres ist f : J = |; ferner 
ist c+ — d = I : II = f J; d—e^ aber = f : | : = -f| ; und doch 
haben beide ein grosses Mass ; weiter ist c — /* = f , f—b aber 
= i : I = li, also grösser als ersteres, ungeachtet jedes der 
beiden 3^* drei grosse und zwei kleine Tonmassen umfasst 
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Wenn man nun in der obigen C-Scala zu den Tönen d, e^ 
g, dyh nach dem Tonmass für die Halbtöne = ^ die ErhöhuDgen« 
d+, c+, 5r+, a+, Ä+ und zu den Tönen d, /*, g^ c die gleich- 
massigen Erniedrigungen de /'« 9« c« beifügt: so hat die 
(7-Scala mit allen ihren Zwischenstufen die folgenden Schwing- 
Verhältnisse: C c^ d, d d^ e, e f, c^ f f^ g» g g^ a, 

518501548 12 5flr 

Wollte man jetzt die 0*' dieser Töne, wie sie in den hiö^ 
verzeichneten Yerhältnisszahlen erscheinen, auch für die Scalen 
auf allen anderen Orundtönen festhalten; so würden die Stufen- 
grossen jeder solchen Scala mit den Zahlen verzeichnet werden 
müssen, welche mittelst Division der hier verzeichneten Schwin- 
gungs-Verhältnisse durch das Yerhältniss jener Stufe, die der Scala 
ZTün Grunde ' gelegt werden soll, sich ergeben; es würde daher in 
einer Scala auf d die kleine Prim d^, die Grösse |f ; | = tf^ 
die grosse 1"* Cs die Grösse f : | = +• erhalten; die 2** e 
würde sein } : f = y u. s. w. 

Die Stufen dieser Scialen würden in den Grössen erscheinen^ 
wie sie die Tabelle I darstellt. 

Die Scalen dieser Tabelle sind scheinbar nur in der ersten 
Hälfte des Eegisters , d. i. bis zur 6* durchgeführt ; da aber die 
Int^valle in der zweiten Hälfte des Registers die Complemente der 
Intervalle der ersten Hälfte sind, und da man in den Tönen jedes 
Intervalles auch dessen Complement angezeigt hat, wenn man die^ 
•Töne in umgekehrter Bichtuog von der rechten zur linken liest: 
so war es in der That nicht nothwendig, die Scalen dieser Ta- 
belle über die 6* hinaus in gerader Richtung bis zur 12* fort- 
zuführen. 

Für die erste Hälfte des Registers sind die Zahlen der Stufen, 
der Schwing -Verhältnisse und der Tonmassen am oberen Rande 
der Tabelle verzeichnet; für die zweite Hälfte des Registers sind 
diese Zahlen am unteren Rande der Tabelle angeschrieben. 

Die Zahlen der Rubrik „Stufenmassen" werden im §. T 
erklärt werden. 

Ein Blick auf diese Tabelle zeigt schon, welche Verwirrung 
in den Grössen der Intervalle bei einer solchen Anlage der Scalen 
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«entsteben, und wie sehr die Dormalen Tonmassen verzerrt wurden, 
weBD man ein auf dem Ornodton c in reinen Scbwingungsver- 
liäUnissen gestimmtes Instrument mit fixen Tönen anch auf 
allen anderen Orundtönen gebrauchen wollte. — Man erkennt aas 
dieser Tabelle, dass eine Tonleiter, die zum allgemeinen 
<jebraucbe dienen soll, ohne Bücksicht auf die Na- 
men der Töne, mit welchen man dieselbe darstellen 
will, mit den bestimmten Stufenmassen verzeichnet 
werden mnss. Nur auf diese Weise wird jedes 3* in allen La- 
:gen auf ein bestimmtes Mass fixirt. Das Verfahren, um für jedes 
Intervall ein solches auf allen Grundlagen fest stehendes Mass 
2u finden, wird in §. 8 dargestellt werden. 



% 6. 

Anlage der Iiutnimente mit reiner Tonleiter auf verichiedeneii 
<}nuidtönen^ und die Bedingungen det Oebranohes dieser Inetm- 

mente «um Zweck Tollig reiner Klänge. 

Indem man die Instrumental -Begleitung zu Gesängen den 
verschiedenen Tonlagen der Stimmen und den speciellen physi- 
;schen Charakteren der Klänge anzupassen« bemuht war, hat man 
natürlich auch das Bedürfniss erkannt: gewisse Instrumente, ins- 
' besondere Clarinetteu, Hörner und Trompeten, auf verschiedenen 
ijrundlagen anzufertigen; so entstanden z. B. neben der C-Cla- 
rinette auch jene, welche /", i, a zum Grundton haben.. 

Da die Tonleiter auf jedem dieser Instrumente nach den 
reinen Intervallen der Stufen angelegt war, so haben die Töne 
dieser Instrumente im Allgemeinen einen sehr befriedigenden 
Eiadruck gemacht. 

Allein man hat doch bald wahrgenommen, dass gewisse 
Intervalle nur auf dem Grundton des Instrumentes ganz rein 
klingen, dagegen auf der Grundlage verschiedener Stufen von der 
Beinheit mannigfach abweichen. 

lieber die Ursache dieser Varietäten war man von Seite der 
Physiker nur spärlich aufgeklärt worden. Der Satz: dass auf der 
reinen C-Leiter die kleine Terz d — f nicht das normale Mass f 
J^abe, sondern mit dem Masse j : § =" ff ^i^^ darstelle, welches 
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— verglichen mit f , um |i kleiner ist als dieses — war beinahe- 
die einzige Leuchte, welche bezüglich der gegenseitigen Verhält- 
nisse der Stufen einer reinen Tonleiter aus den akustischen Ca« 
bineten in die musikalischen Lehrsäle gebracht wurde; und selbst 
diese grosse mathematische Entdeckung, die sich nach der An^ 
leitnng des obigen §. 3 so einfach von jedem Schulknaben finden 
lässt, hat erst aus den Schriften des griechischen Mathematikers^ 
Pythagoras abgeleitet werden müssen, um ihre Genesis vor 
dem Katheder zu autorisiren. — Um das Andenken an die 
tiefe Quelle dieser Offenbarung auch den fernen Zeiten zu über-» 
liefern, hat man die Terz d — /*, so wie jede andere mit dem 
Masse |f eine „pythagoräische"" genannt! 

Dass auf der reinen C-Leiter nicht nur die kleine Terz d — f^ 
sondern auch die grosse d — f+ falsch ist, dass auf einer C-Cla- 
rinette die 7"* („Quint**) zu den Tönen b, h, d — und ebenso 
die 5* („Quart") zu den Tönen /*, /*+, a«, a noth wendig falsch 
klingen müssen, ist den Musikern noch nicht aufgeklärt worden. — » 
Da nun, di^se bekanntlich wenig Neigung haben, sieh mit mathe- 
matischen Studien zu befassen, so ist es sehr begreiflich, dass 
sie die wahre Ursache der falschen Klänge gewisser Intervalle 
nicht erkennen, und diese vielmehr einer fehlerhaften Construction 
ihrer Instrumente zuschreiben, daher durch Ausziehen oder Zu- 
sammenschieben der einzelnen Theile die Länge der Köhren modi- 
ficiren und damit den Klang eines solchen Intervalls zu yerbes- 
sern sich bemühen. — Aber abgesehen von Temperaturseinflüssen 

— welche derlei Modificationen der Instrumente momentan 
allerdings rechtfertigen — haben diese einseitigen Verbesserungen 
aber doch immer die nachtheilige Folge, dass anderseits die guten 
Intervalle mehr oder minder von ihren normalen Grössen verrückt 
werden. 

Es ist also für Musiker, welche auch jetzt, nachdem bereits 
die Temperatur der Instrumente allgemein angewendet wird — 
noch von Instrumenten mit reiner Tonleiter Gebrauch machen^ 
ein unabweisliches Bedürfniss, die Veränderungen der Tonmasse 
gründlich kennen zu lernen , welche die Intervalle erhalten, wenn 
ihre Grundlagen vom allgemeinen Grundton der Leiter auf die 
verschiedenen Stufentöne versetzt werden. 

Die Aufklärung darüber gibt die Tab e 1 1 e I a^ 



.4. 
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Hier ist die reine Tonleiter mit 12 Tönen anf den Grund- 

4^nen a« a« e mit den Stufen der reinen Schwing -Verhältnisse 

iiafgestellt. Die Stufenmasse sind ans der Tabelle 1 hierher ge.^ 
setzt, aber jene, die dort mit 3 Deoimalen angeschrieben sind, 
wurden, zur Vereinfachung der Bechnung, hier mit den nächst- 
geltenden 2 ersten Decimalen eingestellt. — Nachdem diese Masse 
mit Beziehung zu dem Grundton der Leiter yerzeichnet waren, 
ist sodann der Anfangspunkt der Leiter a^f die Stufen 1 bis 7 
versetzt worden, und es sind die Stufenmasse auch zu jedem ver- 
setzten Anfangspunkte besonders berechnet worden. Jene Stufen- 
masse, die gemäss der Tabelle 1 von den reinen Litervallen ab- 
weichen, also unreine Intervalle anzeigen, sind auf der Tabelle 1 a 
4nit Klammern eingeschlossen worden. 

An der oberen Abtheilung der Tabelle sind die Intervalle, 
welche den reinen Sehwingverhältnissen entsprechen, mit den 
Stufenzahlen der 12tönigen Leiter (nach §. 4) angeschrieben. Be- 
züglich dieser Intervallzahlen ist aber zu bemerken: 

a) Dass die 2^% welche dem grösseren Masse | entspricht, mit 
einem Punkte angedeutet wurde = 2., wogegen die 2'*' mit 
dem kleineren Masse ^^ einfach mit 2 erscheint; 

b) die 1°** erscheint hier mit Sfacher Bezeichnung , für das 
kleine Mass || =r 0.707 mit *1, für das grosse ^| = 1.33 
mit 1 * , für das mittlere Mass mit der einfachen Ziffer 1 . 

c) jene 6\ welche nach der Tabelle 1 das Mass von 6 Stufen 
überschreitet , ist hier mit 6 * angezeigt , dagegen jene, 
welche kleiner ist als 6 Stufen, mit der einfachen Ziffer 6 ; 

d) das Intervall, welches auf der Leiter des Grundtones inner- 
halb der Stufen 3 und 4 liegt, z* B. c+ — e, und hier mit 
dem Mass 2*74 angezeigt ist, wurde als ein reines mit .3 
bezeichnet, weil es dem Masse des Schwing -Verhältnisses 
\ = 2.67 sehr nahe ist; 

e) ebenso wurde das Intervall mit dem Stufenmasse 9.76 
unter die reinen aufgenommen, und mit . 10 angezeigt, weil 
es dem Masse des Schwing -Verhältnisses | ^ 9.69 sehr 
nahe liegt; 

/) alle Intervalle, welche den Stufenmassen der reinen Schwing- 
Verhältnisse nicht nahe konmien, wurden auf der Tabelle 1 a 
in den Beihen der Intervallzahlen gar nicht angezeigt; des-> 
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halb sind in diesen Seihen anch die »pythagoräischen^ 
Terzen gar nicht angeschrieben; 

g) die erste Stufe {c — c+, g — (/+ etc.) wurde hier nicht mit 
dem Masse des Schwing -Verhältnisses if =^ 0.707, sondern 
mit dem Masse }f = I.12 angelegt, weil diese Stufe in 
der reinen Tonleiter, gemäss §. 45, wirklich nur mit dem 
grösseren Masse vorkommt. 

Mit dieser Tabelle ist nun den Componisten ein sicheres 
Mitt9l gegeben, die unreinen Klänge der Instrumente mit reinen 
Tonleitern ganz zu vermeiden, indem sie jedes Intervall nur auf 
jenen Stufen notiren , auf welchen es hier mit der bezüglichen 
Zahl ausdrücklich als ein reines angezeigt ist. Die erhebende 
Wirkung selcher absolut reinen Klänge würde die Mühe 
gewiss lohnen, die den Componisten und Musikdirectoren mit dem 
Studium dieser Tabelle auferlegt wäre. — Diese Mühe wird aber 
durch die folgende Uebersicht sehr erleichtert, welche mit der 
Null (0) die falschen Intervalle hervorhebt, die auf den Grund- 
lagen der Stufen vorkommen, welche auf der ersten senkrechten 
Linie aufgestellt sind: 
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Da sieht man , dass auf den Stufen 3, 4, 5 nur je 2 Inter- 
valle falsch sind; aber auf den Stufen 1 und 2 sind je 3, auf 
der e**" Stufe sogar 6 Intervalle falsch. 

Auf der 7*^ Stufe sind aber, wie die Tabelle 1 a zeigt, 
alle Intervalle reio. 

Zum Zweck einer Composition mit bestimmten Instrumenten 
kann die Uebersicht der falschen Intervalle aber noch dadurch 
erleichtert werden, dass man diese * auf einem besonderen Koten- 
blatte mit den bestimmten Tönen notirt. 

Will man z. B. den Notensatz für eine F-Ölarinette schrei- 

' . . .■ «} 

ben, so. notire man die falschen Intervalle auf den Stufen 1 bis. 5. 
und die einzigen 3 guten auf der Stufe 6, wie folgt: 
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3 8 93^7 3' 6' U 




'Stufen 1 2 3 ^ .5 6 

falsch i .- . gut 

Dass in dieser Notenschrift 

1. der Halbring 3 die Stelle eines b vertrete; 

2. das Strichelehen | zum Notenpunkt die Bedeutung eines 
Erhöhungszeichens 4t habe, und dass 

3. der Notensatz ohne Eticksicht auf ein Vorsetzzeichen — 
welches nach der gewöhnlichen Notirung hier mit b zu signiren 
wäre — geschrieben ist, wird man auch ohne besondere Erklä- 
rung schon bemerkt haben; ich habe nur 

4. beizufügen: dass in meiner Notenschrift jedes Erhöhungs- 
oder Erniedrigungszeichen nur für die einzelne Note gilt, der es 
beigefügt ist. 



Die hauptsächlichen Erfordernisse der Temperatur einer Tonleiter. 
— Aufstellung eines allgemeinen Massstabes der Töne. 

Im vorigen Paragraphe wurde nachgewiesen, wie es möglich 
ist, mit mehreren Instrumenten, die auf verschiedenen Grund- 
tönen, aber durchaus nach den Stufen der reinen Tonleiter ange- 
fertigt sind, absolut reine Intervalle, nicht nur auf den Grund- 
tönen dieser Instrumente, sondern auch auf den Grundlagen ihrer 
Stufen darzustellen. — Im Gegensatze zu dem, was mit Anwen- 
dung mehrerer solcher Instrumente in absoluter Eeinheit erreicht 
werden kann, ist im §. 5 nachgewiesen worden, dass ein einzelnes 
dieser Instrumente mit fixen Tönen die reinen Intervalle im All- 
gemeinen nur auf dem Grundton des Instrumentes hervorbringt, 
dagegen auf Grundlage der Stufen nüir vereinzelt reine Intervalle 
darzustellen geeignet ist, und dass in dem Falle, als ein solches 
Instrument auf allen Grundlagen seiner Töne befriedigende Inter- 
valle äussern soll, diese auf bestimmte Masse fiiirt werden müs- 
sen, die in jeder Lage der Töne unabänderlich zu gelten haben. 
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Diese fixen Masse aus den mannigfachen Grössen jedes In- 
tervalles herauszufinden, ist die Aufgabe der Temperatur. — 
Diese kann nur unter nachbenannten Bedingungen zu Stande 
kommen: 

1. Jedes Intervall muss auf eine solche Grösse fixirt wer- 
den, die derjenigen nahe ist, welche das Intervall in der reinen 
Tonleiter hat; 

2. müssen die Differenzen zwischen den grossen und den 
kleinen Massen, welche bei mehreren Intervallen vorkommen, 
durch Aufstellung eines mittleren Intervalles ausgeglichen werden; 

3. muss ein Massstab gefunden werden, womit die Tonmassen 
in allen Grössen und auch in den kleinsten Abweichungen von 
einander genau gemessen werden können. 

Die Lösung dieser Aufgaben muss mit der dritten begonnen 
werden, weil die beiden ersten nur mittelst des Massstabes in 
3 unternommen werden können. 

Die Stufenzahl dieses Massstabes ist im Wesentlichen schon 
mit der 12tömgen Leiter angezeigt, welche im §. 4 als Grund- 
lage der Stufenzählung überhaupt aufgestellt wurde , und nach 
welcher auch die Benennung der Intervalle regulirt worden ist. 

Die Stufen jener Leiter haben jedoch ungleiche Abtheiluur 
gen ; ihre Intervalle variiren nämlich zwischen einer grossen Stufe 
= }g, und einer kleinen = §J. Ein Massstab aber muss unbe- 
dingt eine gleichmässige Abstufung haben. 

■Nachdem im §. 3 erwiesen wurde , . dass die Zahlen der re- 
lativen Werthe der Töne wie die Glieder einer geometrischen 
Eeihe fortschreiten, und dass das erste Glied dieser Keihe 
durch 1, das letzte durch 2 repräsentirt wird: so kann man die 
relativen Werthe der Töne einer gleichmässig abgetheilten 
12stufigen Leiter durch die 12 Zahlen anzeigen, welche als Glie- 
der einer geometrischen Reihe dem Werthe des Grundtones 1 bis 
zum Werthe des letzten Gliedes 2 beigefügt werden. 

Die allgemeine Formel einer geometrischen Reihe ist: 

»i7i-«t/i)'+»i7ir '• 

wo a den Werth des ersten Gliedes, 6 den Werth des letzten 
Gliedes der Reihe, und n die Zahl aller Glieder repräsentirt. 

2 
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Die Zahl aller Glieder der Reihe, welche hier darzustellen 
ist, beträgt mit Zuzählung des Grundtones 12 + 1 = 13. Die 
obige allgemeine Formel geht also hier in die specielle über: 

Durch Entwicklung dieser Formel erhält man folgende Reihe : 

1 -=- 1.05946 -=- 1.12246 -r- 1.18921 -r- 1.25992 -r- 1.33484 -r- 1.41421 
-T- 1.49831 -T- 1.5874 -r- 1.6818 -r- 1-7818 -f- 1.88775 ~- 2. 

Mit diesen Stufenzahlen sind nun die relativen Werthe von 
12 Tönen dargestellt, welche über dem Grundton 1 in durchaus 
gleichmässiger Abstufung sich erheben. Diese Zahlen dienen hier 
als die 12 Hauptstufen des Massstabes, der nun verzeichnet 
werden soll. — Wenn jetzt zwischen je zwei Glieder dieser Stufen- 
reihe nach obiger Formel noch 99 Glieder eingeschaltet werden, 
wodurch jede der zwölf Hauptstufen in 100 kleinere Abstufungen 
getheilt wird, so kommt der verlangte Massstab zu Stande, wie 
er auf der Tabelle 2 verzeichnet ist. 

Am Ende dieser Tabelle sind die zwölf Hauptstufen des 
Massstabes mit den soeben entwickelten relativen Werthen; in 
den vorausgehenden Reihen sind die 100 Abtheilungen jeder der 
12 Hauptstufen, von O.oi bis 0.25 auf der 1. Seite, von 0.26 
bis 0.50 auf der 2., von 0.5i bis 0.75 auf der 3., von 0.76 
bis 0.99 auf der 4. Seite. Diese Abtheilungszahlen sind zwar nur 
in der 1. Colonne der Stufenmassen angeschrieben, sie gelten aber 
zugleich für alle folgenden. 

In vielen Fällen wird aber der relative Werth eines 3*' 
nicht ganz genau mit einer Zahl der Tabelle 2 zusammentreffen; 
in solchen Fällen wird also eine Centesimal- Abtheilung sogar in 
Tausendstel einer Stufe zerlegt werden müssen. Einige Beispiele 
werden die Sache näher erklären, und zugleich den Gebrauch der 
Tabelle darstellen. 

Zur Vereinfachung der wörtlichen Erklärung werden hier 
die relativen Werthe mit dem Buchstaben r, r', r'", die Stufen- 
zahlen aber mit dem Exponenten m (z. B. 3"*.i6) angezeigt. 

1. Der Abstand der beiden 2^*" | von ^^ ist = | : \^ = fj. 
Der relative Werth dieses Bruches = 1 . 01250, (r) ist auf der 
Tabelle 2 zwischen jenen der Stufen 0"".2i = 1. 01220, (r') und 
0".22 = 1 .01279, (r") enthalten. Die Differenz r" — r' = 59 zeigt 
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die Grösse einer Centesimalstufe zwischen 0".2i und 0".22 an, — 
r — r' = 30 ist das üebermass der wahren Stufengrösse von 
li über 0".2i. Dieses üebermass verglichen mit dem ganzen Mass 
einer Centesimalstufe, hier = |J = O.0 einer Centesimalstufe, 
gibt auf der dritten Decimalstelle die Tausendstel einer Stufe an, 
welche zum Stufenmass des relativen Werthes r' = 0".2i zuzuzäh- 
len sind , um das wahre Stufenmass für r =: 0".2i5 anzuzeigen. 

2. Suchen wir nun die Stufenmasse der 2*'° g und Y- 
Der relative Werth von f = 1 . 126, (r) ist auf der Tabelle 2 

{Seite 1, Colonne 3) zwischen den Stufen 2'".03 = 12441, (r') und 
2".04 = 1 . 12506, (r") enthalten. Hier ist r — r' = 59, und 

r" — r' = 65, also ^^-^ = 0.9 einer Centesimalstufe , daher 

l = 2".039. 

Der relative Werth von *^® = 1 . 111 (r) ist auf der Tabelle 
{Seite 4, Colonne 2) zwischen 1".82 = 1 . 11086, (r') und 1".83 
= 1.1115, (r") enthalten. Hier ist r — r' = 26, und r" — r' 

= 65, also ^„'^ ^, = 0".004, daher ^j^ = 1".824. 

Wenn nun dieses Mass von dem obigen aus g abgezogen 
wird, so erscheint der Unterschied dieser beiden 2**'' genau mit 
demselben Stufenmasse 0".215, wie er oben in 1 aus dem 3'* |^ 
entwickelt wurde. 

Mit diesem Zusammentreffen der beiderseitigen Eechnungs- 
ergebnisse ist vorläufig der Beweis geführt: dass die Tabelle 2 
wenigstens in jenen Zahlen, die hier zur Anwendung gekommen 
sind, richtig berechnet ist, — Wir wollen noch eine weitere Probe 
vornehmen. 

3. Der Quotient zwischen der 4* | und der 3" f ist = | : f 

= ^= 1.04166. . .(r). 

Diese Werthzahl ist auf der Tabelle 2 zwischen den Stufen 
0"*.70 = 1.04126, (r') und 0".71 = 1.04186 (r") enthalten. Hier 

ist r — r'= 0.4066. . und r" — r' = 0.6000, also — — ; = 0°.006766 

demnach iJ = 0".706766. 

Suchen wir jetzt die Stufenmasse der obigen beiden 3^^' 
abgesondert. 

Das erstere, | = 1.25 ist auf der Tabelle 2 zwischen den 
Stufen 3".86 = 1.24977 {r') und 3"*.87 = 1.25049 (r") enthalten. 

2* 
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Hier ist *',_^ =0.^^ = O".0O32 , also das ganze Stufenmass 



von 5 = 3°.8632. 



Die 3" i ist mit r = 1 . 2 auf der Tabelle 2 zwischen den 
Stufen 3"*.15 = 1. 19956 (r') und 3°.i6 = 1.20026 (r") enthalten. 



Hier ist 



r — r' 



•'< 



= 0.8 ig = 0'°.00643, also das ganze Mass von 



ß = 3".16643. 

Der Unterschied der beiden Stufenmasse aus | und § ist 
0.70677, also beinahe ganz genau derselbe, wie er oben aus dem 
Quotienten dieser beiden 3^* == «| entwickelt worden ist. 

4. Der Abstand zwischen der 5* = § und der 4* | ist gleich 
dem grossen Halbtone JS = 1 -066. . . (r). Diese Werthszahl ist 
auf der Tabelle 2 zwischen den Stufen l".ii = 1.06622 (r') und 

1".12 = 1.06683 (r"); es ist also ^^^^^ = O.g^fgg = 0".oo73, 

somit ist jf = l".ii73. — Nun ist im Beispiele 3 die 4' | mit 
3".8632 gefunden worden; zählt man Mezu das obige Mass von 
i| = l°.ii73, so erscheint die 5* mit dem Stufenmass 4°.9805. 

Da die 5* § mit der 7"*" ^ sich zur 12' summirt , so er- 
scheint die letztere als completirende des Stufenmasses der er- 
steren mit der Stufengrösse 7".oi96, und das 3*' zwischen der T"**" 
und der 5* = 7'".oi95 — 4".980ö geht hier genau mit derselben 
Grösse hervor = 2°.039 , wie sie oben in 2 aus der 2*' | ent- 
wickelt worden ist. 

Mit diesem Quotienten | erscheint der Abstand der beiden 
Stufen 7 und 5 auch aus der Division ihrer Schwingungs -Verhält- 
msse 5 • ^' — — "B"» 

Weitere Proben würden im Allgemeinen sicher die gleichen 
befriedigenden Kesultate geben. Es ist jedoch nicht unbeachtet 
zu lassen, dass auf der Tabelle 2 die relativen Werthe der Stufen 
nur bis zur 5. Deciraale berechnet worden sind, dass aber bei den 
probeweisen Combinationen mit Stufenmassen die relativen Werthe 
auch in der 6. Decimale einige Bedeutung haben können, dass 
also in diesem Falle bei den Rechnungen mit den Zahlen aus 
5 Decimalen allerdings kleine Differenzen sich hie und da erge- 
ben können. Nachdem aber derlei Differenzen die Stufenmasse 
nur in den vierten und höheren Decimalen modificiren können, 
deren mathematisch genaue Eichtigstellung für den Musiker gar 
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kein Interesse haben kann, da er diese Stufenmasse höchstens 
bis zur 3. Decimale zu kennen nöthig hat, so glaube ich, den 
Erfordernissen eines Massstabes für musikalische Zwecke und 
akustische Forschungen QÜt der Tabelle 2 Genüge gethan zu 
haben. » 

§. 8. 

Berechnung der mittlerenHassen aller Intervalle ; Darstellang 

der diatonischen Temperatur. 

Auf der Tabelle 1 sieht man, dass die 2*' auf 10 Grund- 
lagen mit der Grösse von 1 . 82, dagegen auf 9 Grundlagen mit 2 . 04 
vorkömmt. 

Die Summe der erstgenannten Intervalle ist 1 . 824 X 10 = 18 . 240. 
„ „ „ letztgenannten „ „ 2.039 X 9 := 18.351, 
„ Gesammtsumme aller 19 Intervalle ist 36.591. 

Theilt man diese durch die Zahl der Intervalle, so erhält 
man zum Quotienten 1.926. Dies ist nun der mittlere Werth 
zwischen der grossen und einer kleinen 2*\ 

Weiters zeigt die Tabelle 1 , 15 3''" mit je 3"^.i56 und 3 
mit 2".94; die Summe aller dieser Tonmasse ist 56.16. Diese 
Summe durch die Zahl der 18 Intervalle getheilt, gibt 3.12 zum 
mittleren Mass der 3"'. 

Ferner sieht man, dass 15 Quarten das Mass 3.963 haben, 
wogegen ds — funid — /* nur = 3.65 messen. Theilt man die 
Summe dieser Tonmassen = 65 . 245 durch die Zahl der 17 Inter- 
valle , so erscheint 3 . 838 als das mittlere Mass der 4\ 

Ferner haben fünf Quinten das Mass 5.1955, wogegen die 
15 übrigen 5**"* das Mass 4.98 haben. 

Die Summe dieser Massen = 100.6775 getheilt durch die 
Zahl der Intervalle gibt 5.034 zum mittleren Mass der 5'. — 
Endlich haben 11 6**" das Mass mit 5.687, und fünf andere das 
Mass mit 5.9022. « 

Die Sunmxe der beiderseitigen Massen getheilt durch 16 
gibt 5.754 zum mittleren Mass einer 6'. 

Modificirt man diese mittleren Werthe für die Intervalle 

2 3 4 5 6 

= 1.926 3.12 3.838 5.034 5.754 

auf die Zahlen 1.92 3.12 3.84 5.04 5.76, 
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SO hat man in den letzten lauter Grössen, welche durch die Zahl 
0.24 ohne Rest theilbar sind. 

Hiernach kann auch das Tonmass in der l"* = 0.707 auf 
0.72 modificirt werden, welche Z^ gleichfalls durch 0.24 
•theilbar ist. 

Die höheren Intervalle, welche die vorbenannten zu 12 er- 
gänzen, erhalten nach dieser Modification die Werthe, welche mit 
den obigen die Summe 12 geben; demnach haben 
die Intervalle .... 6' 7"* 8'' 9"* 10"* 11" 

die Werthe 6.24 6.96 8.16 8.88 10.08 11.28, 

welche gleichfalls ohne ßest durch 0.24 theilbar sind. 

Die Zahl 0.24 ist somit der gemeinschaftliche 
Divisor für die Werthe aller Intervalle der temperirten 12stu- 
figen diatonischen Leiter. 

Dieser Factor ist in der 12" fiinfzigmal enthalten. Da der- 
selbe dem sogenannten Comma, dessen Grösse im vorigen Para- 
graph =0.216 gefunden wurde, nahe kommt, so kann man ihm 
auch hier den Namen „Comma" beilegen. 

Verglichen mit einer Stufe der Duod.-Scala enthält dieses 
Comma nahe den vierten Theil einer solchen Stufe, somit einen 
Viertelton. 

Nach dieser Temperatur ist auf der Ta b el I e 3 die Tonleiter 
auf allen Grundtönen aufgestellt , und die Tonmassen der Qf^* sind 
mit dem vorgenannten Comma gemessen. Man zählt die unteren 
Intervalle bis 6 von der linken zur rechten , die höheren aber 
von der rechten zur linken Hand. (Vergleiche die Erklärung der 
Anlage der Tabelle 1 im §. 5.) 

. Das Tonmass kann abgekürzt durch den Buchstab "" 
(modus) angezeigt werden, z. B. 6".24, S^.ie, 0°*.72. 

Die grossen und kleinen Massen der temperirten Intervalle. 

Nach Inhalt des vorigen Paragraphes enthält die Douzäne 50 
Commata. 

Das mittlere Mass einer Tonstufe der Duodez-Scala enthält 
demnach 50 : 12 = 4.166 Commata. 



— 23 — 

Da nach der Tabelle 3 der grosse Halbton (c+ — d, d — Cg) 
5 Commata , der kleine Halbton (c — c+, d — d+ . . . ) aber nur 
3 Commata enthält , so wurde der letztere in der Rubrik der 
12stufigen Tonmassen als kleine Prime mit .1, der erstere als 
normale Prime ein&ch ndit 1 bezeichnet. 

Das zweifache der kleinen Prime, z. B. da — d+, a« — a+ 
enthält 2X3 = 6 Commata, und musste als grosse Prime 
genannt und mit 1* bezeichnet werden. 

Sowie die l"*' hat auch die 2*' nach der Tabelle 3 eine 
dreifache Grösse, denn sie enthält beispielsweise im Intervall a+ — Cs 
7 Commata, in a — fc 8, in a+ — c 10 Commata ; das erste In- 
tervall wird daher eine kleine 2**, das letzte eine grosse 2** 
heissen. 

In derselben dreifachen Grösse erscheinen auch alle übrigen 
Intervalle der Tabelle 3, z. B. die 3** c — d+ mit 11, c — ea mit 
13, ga — a+ mit 14 Commata. Um die Intervalle mit klei- 
nen Massen von jenen mit grossen Massen zu unter- 
scheiden, wird der Intervallzahl der ersteren ein 
Punkt vorgesetzt, der Zahl der grossen Intervalle 
aber wird ein Punkt nachgesetzt. Nach dieser Bezeich- 
nung deutet ein Punkt vor der Intervallzahl eine Vermin- 
derung , ein Punkt nach der Intervallzahl eine Erhöhung des 
normalen Masses an. Das mittlere Mass selbst wird durch die 
IntervaUzahl ohne weitere Bezeichnung angezeigt. 

Damit bei dem Zusammentreffen mehrerer punktirter Inter- 
vallzahlen kein Missverständniss entstehe, wird der Punkt, wel- 
cher eine Verminderung andeutet, unten, dagegen jener, wel- 
cher eine Erhöhung anzeigt , o b e n beigesetzt. Es kann demnach 
z. B. die Bezeichnung 4* .3 nicht anders gedeutet werden , als 
die Verbindung der grossen 4* mit der kleinen 3***. 

§. 10. 
Erklärung des chromatischen Tonsystems. 

Die Benennung dieses Systemes ist aus dem griechischen 
Worte „xQo^a^ zu deutsch die Farbe, abgeleitet. Der Ausdruck 
„das chromatische System" bezeichnet also buchstäblich: das 
farbige System. 
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Hier wird man begreiflich fragen: wie denn die Musiker 
dazu gekommen sein mögen, ein System von Tönen farbig zu 
nennen, und wodurch sich dieses System vom diatonischen unter- 
scheide? Dies erklärt sich mit folgendem: 

Die griechischen Musiker hatten auf ihrem Lieblingsinstru- 
mente, der Leyer {Iiqo) in den ersten Zeiten nur 5 — 7 Saiten. 
Als sie später zur Begleitung der Gesänge die Nothwendigkeit 
<)rkannten , ihre Melodien den individuellen Tonlagen der Sänger 
anpassend zu transponiren , hatten sie mit der Versetzung der 
Grundtöne auch neue Stufentöne nötbig, die in den 7 Saiten 
nicht vorhanden waren; sie mussten also die Zahl ihrer Saiten 
vermehren. Nun war aber die Uebersicht der Saiten, die all- 
mählig bis auf 15 vermehrt wurden, sehr erschwert ; sie mussten 
also die ganze Eeihe ihrer vorher noch durchaus ungefärbten 
Saiten durch dazwischen gespannte farbige abtheilen, um die 
einzelnen Saiten nach diesen Abtheilungen aufzufinden. Man 
hatte daher von da an ein zweites Tonregister, welches die vorige 
Zahl von 7 Tönen überstieg und deshalb auch farbige Saiten 
aufnehmen musste, also ein „farbiges" genannt wurde. 

Zum Unterschied von diesem vielsaitigen Systeme mit den 
neu aufgenommenen sogenannten Halbtönen hat man nun das 
vorige mit den 7 Tönen, die man als eigentliche Grundlage der 
ganzen Tonkunst angesehen, das diatonische genannt, womit 
man andeuten wollte, dass dieses System einfach „nach den Tö- 
nen" {dcä xovov) fortschreite, also keine Halbtöne enthalte. 

Dass mit dem Uebergang der griechischen Musik in die 
abendländische. Tonkunst auch die griechische Benennung der 
beiden Systeme aufgenommen wurde, ist ganz natürlich. Man 
hat auch hier mit der Aufnahme der mehreren Töne zugleich 
die Abtheilung der Saiten durch Einlage der farbigen nachgeahmt^ 
und dieses sehr zweckmässige Mittel einer leichten Uebersicht 
4er Saiten noch bis heute auf Harfen und Zithern beibehalten. 
— Der Ausdruck: „das farbige System" bezieht sich also nicht 
sowohl auf die Töne als vielmehr auf die Art der Besaitung. 
Mit der Vermehrung der Saiten wurde allerdings die Zahl der 
Töne, aber nicht das System derselben verändert, denn die Stim- 
mung der neuen Töne geschah ganz in derselben Weise, wie die 
4er ursprQnglichen Töne, nämlich nach dem Wohlklang der 
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Die relativen Werthe der Töne dieser Stufen sind be- 
reits im §. 7 mit der geometrischen Beihe 1 — 1.06946 — 
1 . 12246 — 2 verzeichnet worden. 

Die Lage dieser Stnfen innerhalb des Begisters der diato- 
nischen Scala ist auf der Tabelle 3 mit den punktirten senk- 
rechten Linien gezeichnet. 

Das Schwing -Verhältniss zwischen je zwei Tönen einer chro- 
matischen Stufe ist sehr nahe -ff, genauer §|. 

Die Anlage dieses Tonsystems zeigt die Tabelle 4. Die 
Halbtöne wurden hier mit den Stufennamen /*+, c+, öf+ und 6, e« , a» 
bezeichnet, welche in der Beihe des sogenannten Quintenzirkels 
dem Grundton c am nächsten liegen. Da sich in diesem Systeme 
das ^+ mit a« vereinigt, so steht es in der Wahl des Musikers, 
die Stufe mit ^+ oder mit a« zu benennen. Die anderen 4 „Halb- 
töne^ aber sollten unveränderlich mit den oben angeschriebenen 
Buchstaben benannt werden, da die nebenbenannten ö^«, d«, a+, d^ 
in diesem Systeme keine Bedeutung haben. Um die Lage dieser 
Stufen gegenüber den Stufen des diatonischen Systemes der Ta- 
belle 3 zu ermessen, sind die letzteren auf der obersten Linie 
der Tabelle 4 mit den diatonischen 3^-Zahlen angeschrieben wor- 
den. Bei dem Vergleiche der beiderseitigen Stufen wird man er- 
sehen: dass die Stufen 7 und 5 den reinen Massen der T*""" und 
der 5' mit 7 . 02 und 4 . 98 noch näher liegen , als die gleichbe- 
nannten diatonischen der Tabelle 3; dass dagegen die Stufen 3, 
4, 8, 9 der Tabelle 4 bedeutend weit von den reinen Verhält- 
nissen I, I, f , § entrückt sind, während diese Stufen auf der 
Tabelle 3 den letztgenannten Verhältnissen sehr nahe kommen. 
Da die Abweichungen der genannten 4 Stufen der Tabelle 4 mehr 
als ein halbes Comma betragen, sind dieselben jedem guten Ge- 
höre schon auffallend empfindlich. 

Die Missstimmung dieser Intervalle kann nur durch da» 
gleichzeitige Ertönen der 7"' oder der 5' verdeckt werden. 

Nach dem Bau dieser Tonleiter sollte sie eigentlich die 
12tönig-gleichstufige genannt werden ; da aber die Bezeich- 
nung „chromatisch^ noch allgemein gebraucht wird, so mag sie 
diese auch einstweilen behalten. 
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§, 11. 

lieber die Nothwendigkeit eigener Namen für die chromatischen 

Stnfen. 

Ich habe im vorigen Paragraphe die chromatischen Stufen 
der sogenannten Halh töne präcise mit /"+, c+, 51+ und b e^ be- 
nannt, weil ich die bisherigen Doppelnamen für Einen Ton un- 
passend erachte. 

Aber diese Doppelnamen sind nicht nur unpassend, sondern 
auch nachtheilig, da sie jene Musiker, welche wegen Mangel an 
mathematischen Kenntnissen die Elemente der Tonkunst wissen- 
schaftlich aufzufassen nicht vermögen, leicht zu dem Irrthum 
führen, dass jene Doppelnamen in der diatonischen Leiter nur zu^ 
dem Zwecke erfunden worden sind, um einer theoretischen Fiction 
zu genügen. Dieser Irrthum ist bei den Ciavierspielern so allge- 
mein verbreitet, dass sie von emer 12stufigen diatonischen 
Leiter gar keine Ahnung haben, und daher auch nicht begreifen, 
wie die Mathematiker und Physiker zwischen c+ und d«, zwischen 
g-^ und Os u. s. w. einen reellen Unterschied finden können. — 
Dass dieser Irrthum auf die Harmonie solcher X^ustücke sehr 
nachtheilig wirken muss, welche auf dem Ciavier componirt wur- 
den, aber durch Instrumente auszuführen sind, die eine diatoni- 
sche Stimmung haben, wie die Hörner und Trompeten ohne 
Klappen ; oder auf welchen die diatonische Scala durch den Spie- 
ler klar ausgeprägt wird, wie auf den Streichinstrumenten — 
muss Jedem einleuchten, welcher sich über die Sphäre einer ge- 
dankenlosen Mechanik zu erheben vermag. 

Die im §. 10 angenommene einfache Benennung der chro- 
matischen Stufen bezweckt aber zugleich die Vereinfachung 
der Notenschrift, da bei Anwendung dieser Nomenclatur die 
Tonstücke, welche nur für das Ciavier und andere chromatisch 
gestimmte Instrumente geschrieben werden, nicht mehr mit 6 — 7 
Vorsetzzeichen und noch weniger mit Doppelkreuzen und Doppel- 
been beladen würden, weil der Musiker auf chromatischen Instru- 
menten schon durch die Stufennamen jener Scala zur Einsicht 
kommen müsste, dass es für seinen Wirkungskreis durchaus keine 
andern Töne gibt, als die der obigen Scala. Man würde sich 
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:also in solchen Tonstücken nicht mehr mit Noten, wofür man 
^uf chromatischen Instrumenten keine Töne hat, lächerlich ma- 
chen, sondern die 5 Halbtöne der Obertasten mit den einfachsten 
Erhöhungszeichen hervorheben, nämlich: 
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«oder wenn man b und e» nach der gewöhnlichen Notirung be- 
zeichnen wollte, so sollte man die 5 Halbtöne so anschreiben: 
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wo das halbe Kingelchen) den Buchstab 6 vertritt. 

Dass durch Beseitigung so vieler zweckloser diatonischer 
Anhängsel in chromatischen Compositionen das Notenlesen ausser- 
ordentlich erleichtert würde, ist für sich klar. 

Aus dieser Darstellung des chromatischen Tonsystems und 
seines Unterschiedes vom diatonischen wird man endlich auch 
einsehen, dass die Benennung des letzteren keineswegs auf irgend 
«ine bestimmte Stufenzahl beschränkt, sondern dass diese Be- 
nennung überhaupt auf jede Abtheilung des Eegisters anzuwen- 
den ist,- deren Stufen den Grössen der reinen Verhältnisse mög- 
lichst entsprechen. Demgemäss wird man z. B. die Scala J5, (7, 
^1 ^s 1 e, /", /*+, g, a, wenn dieselbe für ein Streich-Instrument ge- 
ischrieben ist, eine diatonische, dagegen aber eine Ciavier- Scala 
mit den Stufen: D, e, /*, g, a, h, c eine chromatische nennen 
müssen, obgleich die letzte durchaus auf den Untertasten hinlauft. 

Mit allen diesen Aufklärungen über die Notenschrift für 
-chromatische Tonstücke wird jedoch auch jenen Musikern, die 
ihre Uebung ausschliesslich auf chromatisch gestimmte Instru- 
mente beschränken, noch keineswegs zugemuthet, dass sie etwa 
ihre Nötenschrift ein für allemal auf die obigen 12 Notenzeichen 
reduciren sollen; denn es wird später nachgewiesen werden, dass 
hei nicht ganz genauer Stimmung die chromatische Tonleiter 
Tirielfach den diatonischen Stufen genähert werden kann. 
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§. 12. 

Eine andere Art der diatonisohen Temperatur, mit 31 gleiche 

massigen Stufen. 

So sehr auch die im §. 8 dargestellte Temperatur der dia- 
tonischen Leiter allen bisher genannten Arten der Temperatur 
vorzuziehen ist, so ist sie doch nicht die einzige und unbedingt 
beste ; es ist derselben bei allen sonstigen Vorzügen doch als eiit 
Nachtheil entgegen zu halten, dass ihre 7"' und ihre 5* um O.oß 
von den reinen Schwing -Verhältnissen -| und ^ abweichen. 

Obgleich nun eine nicht ganz unbedeutende Abweichung 
von diesen Verhältnissen schon aus dem Grunde nothwendig ist,. 
weil bei einer Temperatur dieser 3^% die den Grössen der chro- 
matischen Stufen 7 und 5 nahe käme, die 4**" und 3"° von den 
reinen Schwing- Verhältnissen | und | noch viel zu sehr abweichen 
wurden, so ist es doch angezeigt, noch weiters zu versuchen, ob 
nicht wenigstens bei einer Erhöhung der 7"' auf 6.97 eine An- 
näherung auch aller anderen 9^' erzielt werden kann. 

Nach diesem Masse der 7"^ wäre die 5* = 12 — 6.97 = 5.03, 
die 2^* = 7—5 = 1 .94; die 3" = 5—2 = 3.09; die 4* = 7—3 
= 3.88; der grosse Halbton = 5 — 4 = 1 .lö; der kleine Halbton 
= 4 — 3 = 0.79. Dieses letzte 3^' wäre somit um O.os über die 
normale Grösse = ^| = 0.7i erhöht, dagegen die 3" noch um 
0.066 unter der normalen Grösse 3.166 vermindert. — Wenn 
man aber die Tonleiter nach dieser Temperatur auf allen Grund- 
lagen der Töne so auftragt, wie es auf der Tabelle 3 geschehen 
ist, so sieht man, dass die Leiter in der ersten Hälfte 15 Ab- 
stufnngen, in der zweiten Hälfte mit Zuzählung der 12* 16 Ab- 
stufungen, daher in Summa 31 Stufen erhält, und dass die Stu- 
fen nur in den zweifachen Grössen 0.36 und 0.43 erscheinen. 
Hiernach zeigt sich, dass man auf dem einfachsten Wege eine 
zweite Temperatur der diatonischen Leiter aufstellen kann, welche 
gleichfalls in geometrisch - gleichmässigen Stufen fortschreitet^ 
wenn man die 1 2''*' in 31 Theile abtheilt, und damit jeder Stufe 
das gleiche Mass von jf = 0.3871 gibt. 

Eine solche Abtheilung wurde auf der Tabelle 5 gemacht. 
Auf dieser erscheint die 7°** mit 6.9677, die 5* mit 5.0323, also 
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beide 3^' um O.0077 den reinen Verhältnissen näher gestellt, als 
auf der Tabelle 3; anderseits ist die 3' = 3.0968 um die zwei 
letzten Decimalen, die 4* = 3.871 aber um O.009 den reinen 
Massen näher gerückt, als sie nach der oberwähnten Temperatur 
der 7"* 6.97 sein würden. 

Auch ist hier die 2*' mit dem Masse 2.32 beinahe ganz 
dem reinen Schwing- Verhältnisse ^ = 2. 31 gleichgestellt, während 
dieses 3^ auf der Tabelle 3 mit dem Mass 2. 40 noch etwas zu 
weit von dem reinen Schwing -Verhältnisse absteht, um dasselbe 
zum wahren Ausdruck zu bringen. Endlich ist auch der grosse 
Halbton mit dem Masse I.I6 dem Verhältnisse }f = l.ii näher 
gertickt. — üeberdies sind hier auch alle Duodez-S^* in ununter- 
brochener Eeihe mit den 31 Stufen der Leiter fortlaufend, so 
dass die Zunahme der Grössen dieser 3^' direct aus den Zahlen 
der Stufen , die sie enthalten, erkannt werden kann — was für 
das praktische Verständniss von bedeutendem Vortheile ist. 

Bei allen diesen Vortheilen der Tabelle 5 ist es wohl von 
geringer Bedeutung, dass der kleine Halbton hier auf 0.77 = |4 
erhöht ist. Der scheinbare Nachtheil dieser Abweichung ist aber 
schon durch den weit grösseren Vortheil überboten, dass hier der 
[Jnterschied zwischen den beiden Halbtönen genau durch das 
Mass einer Stufe angezeigt wird, und dass die Grösse einer Stufe 
dieser Leiter gerade durch den genannten Unterschied am deut- 
lichsten aufgefasst wird. 

Demnach darf ich es wohl aussprechen, dass die Temperatur 
der diatonischen Leiter mit 31 gleichmässigen Abstufungen die 
Anforderungen, die man an eine diatonische Temperatur stellen 
kann, auf's beste erfüllt; und dass alle weiteren Forschungen, 
die man zum Zweck eines Besseren etwa unternehmen wollte, 
bereits mit der Tabelle 5 abgeschlossen sein dürften. 

Indessen möchte vielleicht doch mancher Musiker lieber die 
7"* nach der Tabelle 3 auf 6.96 herabsetzen, um damit die 
3^* 3, 4, 8, 9 zu verbessern, indem diese auf der Tabelle 3 den 
reinen Schwing - Verhältnissen näher gebracht sind als auf der 
Tabelle 5. Ich kann daher in praktischer Beziehung die erste 
Temperatur durch die zweite der Tabelle 5 noch nicht als völlig 
beseitigt erachten, und werde daher gelegentlich auch auf jene 
hinweisen. 
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Die 3'-Zahlen erscheinen auf der Tabelle 5 zum ' 
anderer BezeicbuuDg, als auf der Tabelle 3; es ist nä 
1°" hier auf den drei ersten Stufen dargestellt; es heissl 
■Stufe die kleine Prime, die zweite die mittlere oder noi 
-dritte die grosse; der sogeniiniite kleine Halhton ist 
die normale Prime. Die Summe zweier kleiner Halbtön 
auf der Tabelle 3 als grosse l""" erscheint, ist auf der ' 
schon eine kleine Secunde (.2). Die 3* der Tabelle 3 fäll 
Tabelle 5 mit der ,4 in eine gemeinsame Stufe 9 znsamn 
gleichen treffen die 3'" 8* und .9 der Tabelle 3 auf der Sti 
Tabelle 5 zusammen ; es scheint daher, dass es gleicbgilt 
man die Stufe 9 mit ,4 oder mit 3*, und die Stufe 22 a 
mit .9 bezeichne. Allein bei dem Zusammensetzen der gen 
mit anderen 0'" wird man sich bald überzeugen, daai 
Zeichnung der ersteren keineswegs der freien Wahl d( 
zeitigen Zahlen überlassen ist, denn man würde da gar 
dem Summiren oder Abziehen der ft" mit den Elements 
der Arithmetik in Conflict gerathen. Um dies zu v 
muss man sich zur Eegel machen, dass zu einem 3'* 
Grösse oder mit einem Verkleinerungszeichen (.n) di 
Stufen 9 und 22 nur mit den Ziffern 3* und 8% dagege 
«rhöhten 3'" (»■) nur mit den Ziffern .4 und .9 beizusei 

Auf diese Weise werden die 3"-Zablen ganz ] 
«nmmirt werden können, z. B. 8 + 3" = ll", .5 -f 
.5 + .4 = .9, 6* + .4 = 10. 

Bezüglich des Gebrauches der Tabelle 5 ist nui 
bemerken, dass man zu den Tönen, die zu den 3'*° 5 1: 
geschrieben sind, den Grundtou auf der nächst tieferen 
talen Linie ablesen muss, z. B. 

5 5* 6 6* .7 7 7- .8 8 
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§. 13. 

Vergleich dieser streng mathematischen Tonmessnng mit der 

bisher üblichen. 

Mit der soeben vorgetragenen Benennung und Bezeichnung 
der Tonmassen ist jedes Intervalle genau nach dessen wirklicher 
Grösse und in möglich einfachster Form dargestellt und benannt. Um 
diese Darstellung und Benennung gegenüber der bisher üblichen 
Benennung und Bezeichnung der Intervalle , wozu die Stufen der 
diatonischen Ttönigen Leiter gebraucht werden — würdigen zu 
können, wurden auf der Tabelle 6 mehrere Tonleitern mit 
allen diatonischen Stufen verzeichnet, und darunter zunächst die 
übliche Benennung jedes Intervalls, sodann aber meine Bezeichnung 
und Tonmessung angeschrieben. 

Bei dem Vergleiche dieser beiderseitigen Benennung und 
Bezeichnung tritt die Verwirrung in der gewöhnlichen Tonmessung 
und die Verkehrtheit in der üblichen Benennung der Intervalle 
deutlich genug hervor, um auch den starrsten Anhänger am 
Alten aufzuklären, dass diese bisherige Tonmessung eine solche 
ist , welche die wahren Grössen vieler Intervalle in widerspre- 
chende Namen verhüllt, und in der Anwendung auf die Instru- 
mentation nothwendig zur Disharmonie führen muss. Man wird 
bei diesem Vergleiche der bisher üblichen Benennung und Be- 
zeichnung folgende Bemerkungen machen: 

1. Dass viele Intervalle von derselben Grösse mit verschie- 
denen Grössennamen benannt werden. Es wird z. B. f — h eine 
grosse 4', c — /"+, d — ^+, g — c+ u. s. w. als übermässige 
Quarten benannt, während doch diese Intervalle mit f — h die 
gleiche Grösse von 24 Commaten haben. Ebenso verschiedene Be- 
nennungen für ganz gleiche Grössen sind bei den Intervallen zu 
finden , welche auf den Stufen : 5 — 6 — 8 — 9 — 10 — 11 der 
Duodecimal-Scala verzeichnet sind. 

2. Dass dagegen viele Intervalle von ungleicher Grösse mit 
gleichen Namen bezeichnet werden; es wird nämlich c — f und 
f — ji mit demselben Namen: die „grosse Quart" benannt; wäh- 
rend ersteres auf der fünften, letzteres auf der sechsten Stufe 
der Duodecimal-Leiter steht. Eben so unrichtig heissen h — g^ 



und c — a, ganz gleich die kleinen Sexten, da doch ersteres nur 
die Stnfe 7-, letzteres aber die Stufe 8 der Duodecimal - Scala 
erreicht; ferner heissen a, — f und f — d+ oder c — a+ ganz 
gleich : die ühermassigen 6"° , während das eiste Intervall auf 
der 9"', die beiden folgenden aber auf der 10"° Stufe der genannten 
Leiter stehen; — Ä — g und c — a werden ganz gleich als 
grosse 6'" bezeichnet, während ersteres auf der 8*", letzteres auf 
der g*" Stufe steht. 

Weiters werden d — c+ und c — A+ als übermässige Sep- 
timen genannt, während das erste auf der Stufe .11 steht, das 
zweite aber schon die Stnfe 11* erreicht. 

3. Sind noch mehrfach die kleineren IntervaUe mit den 
Namen der griJsseren, und diese mit den Namen der kleineren 
Intervalle benannt, nämlich: «, — «+ ^ 6 Commaten heisst die 
nbenuässige 1"°*, c — d, ^ 5 Commaten heisst aber die kleine 2"'. 
Ferner beisst c — d+ := 11° die übermässige 2**, dagegen e — (/, 
= 10" die Terminderte 3" ; weiter heisst c — e+ = 19"° die über- 
mäss^e Terz, wogegen a — d,, e — a, u. s. w., mit 18"" die Be- 
nennung „kleine Quart" haben ; ferner heisst c — 3+ = 32" die 
übermässige 5', während h — gg mit 31" schon eine kleine 6' ge- 
nannt wird; weiter heisst e — d, ^ 39"° die verminderte 7"", wo- 
gegen/" — d+^ 42"° nur als eine übermässige 6' bezeichnet wird; 
endlich heissen die Intervalle d — d,, e — e^, h — 6 n. s. w. mit 
47" die kleinen 8"°, während die Intervalle c, — A+, f — e+ 
«a — g+, = 48" nur als übermässige 7'°"' gelten. 

Das Intervall der reinen 1°' ist gar nur eine Fiction, da 
mit diesem Namen der Anfangspunkt der Scala bBzeiehnet ist. 

Mit solchen verworrenen Elementarbegriffen, welche durch: 
die verschiedenartig abweichenden Bezeichnungen von Seite meh- 
rerer Tonlehrer noch mehr verdunkelt werden, muss sich der 
Kusikschüler an das Studium des General-Basses ma- 
chen!! — Eine die ganze Tonmasse umfassende, jedes Intervall 
nnter allen möglichen Combinationen auf ein bestimmtes Mass 
fixirende Temperatur, die zugleich den reinen Verhältnissen so 
nahe kommt, dass man diese selbst dafür annehmen kann, wird 
in den bisherigen Tonlehren vergeblich gesucht. 
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§. 14. 

Berechnung der Saitenlängen für alle diatonisohen Stufen 

nach der Temperatur der Tabelle 3. 

Auf Grund der Erfahrung: 1. Dass die Tonhöhe mit der 
Schnelligkeit der Schwingungen gleichmässig zunimmt; 2. dass 
die Schwingungen eines Stückes der Saite zu den Schwingungen 
der ganzen Saite im umgekehrten Verhältnisse der Länge dieses 
Stückes zur Länge der ganzen Saite steht — kann man leicht jede 
Abtheilung einer gespannten Saite berechnen, welche irgend einen 
verlangten' Ton angeben soll, wenn der Ton der Saite in ihrer 
ganzen Länge bekannt ist. Will man z. B. auf einer C-Saite die 
9°' Ä anspielen, so muss man von dieser ein Stück nehmen, des- 
sen Länge zur Länge der ganzen Saite im umgekehrten Verhält- 
nisse des relativen Werthes der 9"" zum Grundton , d. i. 1 -f- ^ 
steht. — Will man aber eine Saite genau nach den temperirten 
Tonmassen abtheilen, so muss man die auf den Tabellen 3 und 5 
angegebenen relativen Werthe in Eechnung nehmen. Die Thei- 
lung der ganzen Saitenlänge durch diese Werthszahlen gibt die 
gesuchten Längenstücke für alle temperirten Töne. 

Auf diese Art sind die auf den Tabellen 3 , 4 und 5 ange- 
iseigten relativen Saitenlängen berechnet. 

Will man ein vielsaitiges Instrument machen, auf welchem 
jeder Ton durch eine eigene Saite angegeben werden soll, so hätte 
man zwar in den Massen der Ffeifenhöhen der Tabelle 8 
(zu §. 15) eine Grundlage für die Längen dieser Saiten. Da aber 
4ie längeren Saiten schon wegen der Schwere des Materials ein 
grösseres Gewicht haben und überdies die Saiten der tieferen 
Töne wegen des körnigeren Klanges, der diesen Tönen zu geben 
ist, auch dicker sein müssen, wonach die Schnelligkeit der Schwin- 
gung der längeren Saiten progressiv vermindert wird, so muss 
ein solches Instrument vielmehr nach der den Physikern bekann- 
ten Formel n = -j^ iXll. construirt werden, worin n die Zahl 

'der Schwingungen in der Secunde, l die Länge der Saite, d ihren 
Durchmesser, s das specifische Gewicht ihres Materials, g die 
Acceleration der Schwere, q das Gewicht der Spannung der 
Saite, n die bekannte Ludolfsche Zahl andeutet. 
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Die blos praktisch gebildeten Tonlehrer, bei welchen man 
selten eine höhere mathematische Kenntniss als die „der vier 
Species" findet, nnd für welche schon die Decimalbrüche in einer 
unergründlichen Tiefe der geistigen Forschung liegen — müssen 
bei der Erklärung ihrer „canonischen" Lehrsätze sich mit einem 
eben so mühsamen als unzureichenden Verfahren behelfen, indem 
sie eine Saite successive in verschiedene gleiche Theile abtheilen 
und zu jedem Theile den Ton suchen , der diesem Theile ent- 
spricht. Auf diese Weise bringen sie mit Hilfe mühsamer Cirkel- 
messungen endlich eine Art canonischen Massstabes, wie er auf der 
Tabelle 7 verzeichnet ist , zu Stande. — Wiewohl ein sol- 
eher Mechaniker schon hoch alle jene „Tonkünstler" überragt, die 
nicht einmal d!+ von 6« , flf+ von a« , c+ von d^ u. s. w. unter- 
scheiden können, so ist doch die Mangelhaftigkeit eines solchen 
Massstabes Jedem, der nur einige Kenntnisse von den wahren 
Grössen der temperirten Tonmassen hat, klar vorliegend. Insbe- 
sondere wird man sogleich bemerken, dass Scalen dieser Art nach 
demselben Princip angelegt sind, wie jene der Tabelle 1 , dass 
dieselben sonach in ihren Intervallmassen alle die Ungleichheiten 
haben, welche im §. 5 auf der Tabelle 1 nachgewiesen worden sind. 

Indessen ist jenen Musikern, welche einen besonderen Werth 
darauf legen, die Intervalle ganz genau nach den einfachsten 
Verhältnissen zum Ausdruck zu bringen, und zu diesem Zwecke 
gerne ihre musikalische Praxis auf Einen Grundton und wenige 
verwandte Grundtöne beschränken — mit der beiliegenden Ta- 
belle das Mittel geboten, ein Polychord auf den Grundton C 
anzulegen, und die Abtheilungen der Saiten (Bünde) so einzu- 
richten, dass die Bünde nicht zu nahe aneinander rücken, und 
jeder Ton bequem angegeben werden kann. 

um anschaulich zu machen, wie die Tonhöhen mit der 
Verkürzung der Saite gesteigert werden, sind auf der letzten 
Linie auch diese Höhen mit den Zahlen des 12stufigen Mass- 
stabes angeschrieben worden. 

Die Stufenzahlen der 2*~ Douzäne erhält man durch Zuzäh- 
lung der Stufen der 1**"* Douzäne zur 12'. In der 3**° Douzäne 
muss man zu den Stufen der l**"" die Zahl 24 zuzählen, in der 
4**" die Zahl 36 (Vergl. §. 6 a. E.). 
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§. 15. 
Sie Höhen der Orgelpfeifen nach der Temperatur der Tabelle S 

und die Längen der Tonwellen. 

Aus der Erfahrung weiss man: dass eine beider- 
seits offene Orgelpfeife von acht Pariser Fuss Höhe den 
Ton des grossen C mit 128 Schwingungen gibt; dass eine 
16' Fuss hohe Pfeife das Contra- (7; eine 32füssige das tiefe C 
gibt, und dass entgegengesetzt die Pfeifen^ für die Töne 

des kleinen • c, des c, des c, des c 

auf die Massen von 4' 2' 1' 6" verkürzt wer- 

den müssen. 

Die Pfeifenhöhen für die zwischen diesen Grundtönen in 
jedem Begister liegenden Mitteltöne lassen sich leicht berechnen,, 
wenn man die Pfeifenhöhe des Grundtones des Eegisters durch 
den relativen Werth jedes Zwischentones dividirt. 

Die Erfahrung lehrt ferner: dass eine Köhre, welche auf 
der einen Seite gedeckt ist, einen Ton gibt, der genau um eine 
12" tiefer klingt, als eine gleich lange aber beiderseits offene 
Eöhre. Deshalb haben die halbgedeckten Orgelpfeifen für die 

oben genannten Grundtöne , , , . C C C c c c c 

nur die halbe Höhe der offenen, nämlich 16' 8' 4' 2' 1' O'.ö 0'.26. 

Dass auch für die Zwischentöne die halbgedeckten Pfeifen 
nur die halbe Höhe der offenen Pfeifen haben, versteht sich nach 
dem Gesagten von selbst. 

Die Höhen dieser halbgedeckten Pfeifen für alle Töne 
nach der Temperatur der Tabelle 3 berechnet, sind auf der 
T ab e II e 8 verzeichnet. Die zwei Mittelstufen zwischen e 
und /*, dann zwischen h und c habe ich aber auf je Eine 
Mittelstufe zusammengezogen, die ich & und ä» nenne. Die 
Substituirung dieser Mitteltöne für /i und e+, dann für c^ und 
Ä+ ist wohl zulässig, weil nach der Tabelle 3 die Mitteltöne e* 
und h* von den nächstliegenden genannten Zwisehentönen nur ein 
halbes Comma entfernt sind. 

Nachdem in den halbgedeckten Pfeifen die Luftsäulen als 
Viertelwellen schwingen, so kann man aus der Tabelle 8 
zugleich die Wellenlängen aller Töne entnehmen, wenn man 
die Höhenmasse dieser Pfeifen mit 4 multiplicirt. 
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§. 16. 

Bestimmung der absolaten Höhe eines Tones, nach welchem die 

Instramente gestimmt werden sollen. 

In §. 15 ist bereits erklärt worden: dass eine beiderseits 
oflFene Orgelpfeife von 8 Pariser Füssen 128 einfache Schwingun- 
gen, oder, mit den Stössen der Syrene verglichen, 64 Stösse in HBI 
der Secimde macht, und damit jenen Ton erzeugt, den man 
das grosse (7 nennt. Es ist auch angedeutet worden, dass andere HHlli 

Pfeifen, deren Längen i, i, ^, V« ^ i^^^^ grossen C- Pfeife 

l3etragen, das 2-, 4-, 8-, 16- wfache der Schwingungen jener 

Pfeife vollziehen, und damit die Töne c c^ v^ c* angeben. Auf 
Grund dieses Erfahrungssatzes wurden auch in früheren Jahren 
die Instrumente auf den vorzüglichsten Orchestern so gestimmt, 
dass sie mit den Orgelpfeifen accordirten. Es hat nämlich D öl e- 
zöne im Jahre 1800 und Scheibler im Jahre 1811 das a der 
grossen Oper in Paris mit 853 einfachen Schwingungen gefun- 
den , welche Zahl ziemlich genau mit den_ 512 Schwingungen des || 
Tones C und mit dem Verhältnisse von a zu c wie 5-^3 über- 
einstimmt. In den Jahren 1823 und 1834 haben Fischer und 
Scheibler das« auf den Pariser Theatern zwischen 848 und 
867, am Conservatorium mit 869 SchwiDgungen gefunden. Am 
italienischen Theater daselbst war aber dieser Ton im Jahre 1834 
schon bis 881 Schwingungen erhöht. Von dieser Zeit an hat man fji 
diesen Ton schon allgemein über 880, am Wiener Conservatorium 1 
bis 890, in Mailand wie in Lille bis 893 erhöht gefunden, wovon Tj 
die letzte Zahl sogar das normale Mass für a+ überstiegen hat. " 

Die im Handel vorkommenden Pariser Tonmesser nach (einer 
verschrobenen Ableitung aus dem Griechischen mit dem sein :1[;> 

sollenden Kunstausdruck „diapason'' gestempelt) haben das a gar 
mit 896 Schwingungen angegeben. 

Begreiflich sind mit dem a auch alle anderen Töne im '|fii.; 

gleichen Masse erhöht worden, und man kann im Allgemeinen 
annehmen, dass die Instrumente allmählig um einen kleinen | 

Halbton höher gestimmt worden sind , als sie zu der Zeit waren, 
da man die SchwinguDgen der obbenannten Pfeifen zum Mass der V\\ 

Stimmung genommen hatte. 
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Dass diese Erhöhung weder den Organen der Musik zusa- 
gend, noch durch besondere Bücksichten geboten war — darüber 
haben die Musik-Directoren , die Sänger und die Instnimenten- 
macher sich einmüthig ausgesprochen. 

Dass überdies die Verschiedenheit in der Stimmung zwischen 
alten und neuen Instrumenten, zwischen denen des einen Ortes 
und jenen eines anderen, die Ausführung der Tonstücke gar sehr 
erschwert, muss Jeder einsehen, der da weiss, dass ein Instru- 
ment mit fixen Tonhöhen nur schwer anderen Tonhöhen anzu- 
passen ist; dass z. B. Clarinetten, Flöten u. dgl., wenn sie durch 
Ausziehen ihrer Verbindungen eine tiefere Stimmung erhalten 
sollen, dadurch in den richtigen Verhältnissen ihrer Intervalle 
gestört werden; und dass selbst bei den Streich - Instrumenten, 
welche noch am leichtesten ihre Stimmung verändern, eben nur 
ein gewisser Grad der Saitenspannung für die Besonanzkraft des 
Instrumentes der angemessenste ist. 

Bei diesen Verhältnissen ist also die Feststellung einer be- 
stimmten Tonhöhe, nach welcher alle Instrumente in der mu- 
sikalischen: Welt gestimmt werden sollen, eine unbedingte Noth- 
wendigkeit geworden. 

Damit man aber im Stande ist, diese fixe Tonhöhe an allen 
Orten und unter allen Umständen ohne Aufwand eines akusti- 
schen Apparates anzugeben, muss man ein Instrument haben, 
welches mit der einfachsten Einrichtung alle Eigenschaften einer 
Isolirtheit von den Einflüssen der Temperatur und Feuchtigkeit 
verbindet, und durch das Mass der Kraft, mit welcher es in 
Schwingung versetzt wird, nicht alterirt werden kann. 

Diesem Bedürfniss hat die französische Begierung damit zu 
entsprechen unternommen, dass sie mit dem Decret vom 16. Fe- 
bruar 1859 ein Stimmpfeifchen mit 870 Schwingungen allen 
musikalischen Instituten in Frankreich zugeschickt und angeordnet 
hat, dass von nun an das a nach diesem „diapason normal" ge- 
stimmt werden müsse. _ 

Damit ist nun die Tonhöhe für a sehr nahe auf jene von 
869 Schwingungen zurück geführt, welche dieser Ton am Con- 
servatorium zu Paris in den Jahren 1823 und 1834 nach den 
Untersuchungen von Scheibler und Fischer gehabt hat. — 
Mit dieser Normirung der Stimmhöhe hat sich die französische 



Regierung unbestreitbar ein grosses Verdienst in der ausäbeuden 
Musik erworben. 

Ob aber dieses normalpö^ge „diapason" auch alle Eigen- 
schaften der Isolirtbeit von physischen und dynamischen Ein- 
flössen habe, die eben als Bedingung eines XormalmasseB ange- 
deutet sind, möchte wohl noch zu bezweifeln sein. Ich meinerseits 
glaube, dass die Physiker und Mechaniker ohne grosse Mühen 
ein weit vollkommeneres Instrument für diesen Zweck zu Stande 
bringen konnten. 

§■ "• 

Die ZableB der Sohwingiuigeii (sbiolate Werthe) der Töne naeb 
der diatoniaohen Temperatur der Tabellen 3 nnd 5. 

Der absolute Werth eines Tones wird bekanntlich durcb 
die Zahl seiner Schwingungen oder durch jene seiner Stösee in 
einer Seeunde angezeigt. 

Da zwei Schwingungen (eine convese nnd eine concave 
Welle) einen Stoss erzeugen, so ist die Zahl der Schwingungen 
immer doppelt so gross, als jene der Stösse. Anstatt des Wortes 
„Stoss" kann man auch den Ausdruck Doppel-Schwingung ge- 
brauchen. In diesemWerke ist aber unter dem Ausdruck 
„Schwingung" immer eine Doppel-Schwingung zu ver- 
stehen, durch welche ein Stoss erzeugt wird, d. i. eine 
Ausbiegung des schwingenden Körpers nach der einen und nacb 
der anderen Seite. 

Eine blos einseitige Ansbiegung wird ia dieser Schrift mif 
dem Ausdruck „einfache Schwingung" bezeichnet. 

In den akustischen Schriften überhaupt wird das "Wort 
Schwingung bald im Sinne einer einfachen, bald im Sinne einei 
Doppel-Schwingung gebraucht; deshalb wird z. B. der absolute 
Werth des eingestrichenen c ( c ) entweder durch die Zahl 25€ 
oder durch 512 angezeigt, weil dieser Ton in einer Seeunde 51S 
einfache oder 256 Doppel-Schwingungen macht. 

Da der relative Werth der Töne das Verhältniss ihrei 
Schwingungen in gleichen Zeiträumen anzeigt, so kann man um- 
gekehrt ans diesem relativen Werthe der Töne auch die Zahl 
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ihrer Schwingungen berechnen, wenn noian diese Zahl nur bei 
einem der Töne kennt, die auf der Tabelle der relativen Werthe 
verzeichnet sind. Hiernach wird man auf Grund der so eben an- 
gegebenen Schwingungen von c = 256 auch jene des reinen g 
durch die Proportion: x -r- 256 = |-4- 1; und die Schwingungen 
des reinen /*' durch die Proportion x -f- 256 = | -7- 1 finden, 
deren Entwicklung für g 384, für f 341 . 33 gibt. 

Will man aber die Zahl der Schwingungen eines Tones 
nach der ihm durch eine Temperatur zugemessenen Höhe ermit- 
teln, so muss man anstatt der einfachen Werth - Verhältnisse, die 
auf der bezüglichen Temperaturs - Tabelle angegebenen relativen 
Werthe in Rechnung nehmen. Man wird daher beispielsweise zur 
Erforschung der Schwingungen des nach Tabelle 3 temperirten g 
die obige Proportion so anschreiben müssen: 

256-7-ic =1-5-1. 49485, woraus sich der Werth für g entwickelt 
mit 382.681. Für a mit dem relativen Werthe 1.67016 ergibt 
sich die Zahl der Schwingungen auf 427. 057. Diese Zahl stimmt 
mit der Durchschnittszahl der Temperaturen dieses Tones, wie 
dieselben im Jahre 1823 auf den vorzüglichsten Theatern in Paris 
nach Fischer's Untersuchungen gefunden wurden, genau überein; 
denn dieser Ton hatte in der grossen Oper 431, im Theater 
Feydeau 428, im italienischen Theater 424 Schwingungen ge- 
zeigt. Das Mittel dieser 3 Zahlen ist 427.66. 

Nachdem in den physikalischen Cabinetten die Stimmgabel 
für c mit 256 Schwingungen noch beibehalten wird, so ist es 
für die akustischen Experimente, welche bezüglich der Töne des 
ganzen Kegisters etwa nach der öOtheiligen Temperatur der Ta- 
belle 3 vorgenommen werden wollten, von Interesse, die Schwing- 
zahlen aller Töne, die ihnen nach dieser Temperatur zukommen, 
tabellarisch übersehen zu können. Diese Zahlen sind nun auf 
der T a b e 1 1 e 9 für das ganze Tongebiet verzeichnet. 

Für die neuere musikalische Praxis aber, die ihre Instru- 
mente fast allgemein nach der französischen Normal-Stimmung 
des a mit 870 einfachen oder 435 Doppel -Schwingungen ein- 
richtet, sind die Tonhöhen nach diesem Normalton, und nach 
meiner neuen 31stufigen Temperatur berechnet, und auf der 
Tabelle 10 verzeichnet worden. 
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Dieser Tabelle geht aber ein Verzeichniss der Tonhöhen nach 
r^einen Verhältnissen voraus. In diesem sieht man, dass fftr 
a = 435 das c nach dem Verhältniss f mit 261 Schwingungen 
gestimmt werden sollte. Nach der Temperatur der Tabelle 5 
hat die 9"' c — a den relativen Werth 1 . 67242, wonach die Ton- 

höhe für c auf -z = 260. 1021274 herabzusetzen ist. • 

1 . 67242 

Ich habe jedoch zur Vereinfachung der Rechnung das c 
mit 260 Schwingungen angesetzt und diese als Normalmass für 
meine Sltheilig-temperirte Scala angenommen, und glaube damit 
keinem Anstände zu begegnen, da nach diesem Grundmass das a 
434.8292 Schwingungen erhält, also mit der französischen Nor- 
malhöhe sehr nahe zusammentrifft. 

In der letzten Colonne der Tabelle sind die Differenzen 
zwischen den Schwingungen der reinen Scala und jenen der tem- 
perirten für das kleine Register ersichtlich gemacht. 



§. 18. 
Die sogenannte enharmonische Umwandlung der Namen der Töne. 

Ausser den bisher vorgetragenen Tonsystemen sprechen die 
Tonlehrer noch von einem sogenannten enharmonischen System. 

Die Mction dieses Systemes gründet sich auf folgende Dar- 
stellung: Wenn man eine Scala im Quintenzirkel von einer Stufe 
zur andern versetzt, so gelangt man bei der 12**" Versetzung zu 
jener Stelle, auf welcher die Töne der Scala am Ciavier auf denselben 
Tasten angeschlagen werden, wie jene der ersten. Scala. Ist man 
z. B. von der Scala gs a» i Cg da e« f g^ ausgegangen, so heisst 
sie in der 1'*° Versetzung dg e» f gs a» h c ds 
3**" „ es f g Us h c d Cs 

6'*° „ cdefgahc 

12*«» ^ f^ g+ a+ h+ c+ d+ e+ f^ 

Nun sagen die Tonlehrer: diese letzte Scala sei allerdings 
in den Namen der Töne von der ersten durchaus verschieden, 
allein da die Töne beider Leitern auf denselben Tasten ange- 
schlagen werden, so sei die Verschiedenheit der Namen nicht zu 
beachten, und beide Leitern auch nach ihrem wahren Werthe 
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der Töne als identisch anzusehen. Diese Gleichheit berechtige 
daher vollkommen zur Umwandlung der Stufennamen der letzten 
Scala in jene der ersten, d. i. zur enharmonischen UmnennuDg 
der Scala. 

Bei dieser Darstellung muss es vor allem auflEallen, das& 
die .Tonlehrer, welche damit „enharmonisiren", zwischen dem 
chromatischen und dem diatonischen System gar keinen 
Unterschied machen. In dem letzten bleibt /** c+ g+ u. s. w. 
immer und überall von gr«, ds, a« u. s. w. verschieden, und eine 
Versetzung der Scala von einem Halbto^n auf den anderen muss 
wenigstens eine Verräckung der Tonhöhe, nach Umständen auch 
eine Veränderung der Intervalle zur Folge haben. Im chroma- 
tischen Systeme aber hätte es zur Rechtfertigung dieser soge- 
nannten enharmonischen Namenverwechsluug keiner so ausge- 
dehnten Beweisführung bedurft, denn das Wesen dieses Systemes 
besteht ja eben darin, dass jeder chromatische Halbton zwischen 
zwei nächsten diatonischen Halbtönen gestellt ist, und damit den 
einen wie den anderen repräsentirt, daher auch den Namen de& 
einen oder des anderen annehmen kann. Man hätte demnach 
chromatisch die erste Scala beispielsweise auch so verzeichnen 
können: ga ^+ «+ h dg d+ e+ /*, oder so: /** a^ a+ Cs c+ es. 
e+ g»; oder in noch vielen anderen Variationen. — In jeder er- 
denklichen Form bleibt die Scala auf einem chromatisch ge- 
stimmten Instrumente unwandelbar, man mag ihre Stufen in Zei- 
eben der einen oder der anderen Art darstellen. 

Ganz anders ist es mit der Darstellung einer diatonischen 
Scala! Auf dieser hat die geringste Zeichen -Veränderung auch 
eine Aenderung in dem Tone zur Folge, und selbst die oben 
aufgestellten Beispiele von absonderlichen Bezeichnungen finden 
auf den Tabellen 3 und 5 ihren präcisen Ausdruck in den ihnen 
entsprechenden eigenthümlichen Intervallen. Von einer enharmo- 
nischen Umnennung der diatonischen Scalen kann also ein 
Musiker, der den Sinn des Wortes „diatonisch" kennt, gar nicht 
sprechen. Er kann eine Scala wohl auf die nächst höhere oder 
tiefere Lage bringen, z. B. vom Grundton gs auf /*+, oder um- 
gekehrt; er wird davon aber nur selten Gebrauch machen, weil 
er weiss, dass er durch eine weitere Versetzung, welche nur die 
Hälfte des Intervalls /"+ — gs mehr beträgt , die Scala auf eine 
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ganz einfache BenennuDg bringen kann, wenn er uämlicli t< 
auf / oder von g, auf g übergeht, da die Intervalle (^ f* 
g, — g nach der Tabelle 5 nur um eine Stufe grösser sin 
/■+ — g,. Nur in dem Falle, wenn Streich- Instmmente mit 
matiach gestimmten Instrumenten zusammenwirken, mflssei 
stere auch nach der chromatischen Scala behandelt werden 
diesem Falle soll aber auch der Notensatz nach den einfac 
Namen der Tabelle 4 eingerichtet sein. 



§.19. 
Die ErkUntng der Toniyit«me in den {regenwtrtigren Tonioli 

In vielen hervorragenden Co mpositionen, vorzugsweise der 
zeit, sieht man nicht selten in einem engen Räume die Scala i 
mehrere verwandte und nicht verwandte „Tonarten" dnrchzi 
sie bis an die äussersten Grenzen der Erhöhungen oder Erni 
gungen hinansräcken , dann enharmoniaeh umstalten u. 
Dabei kommen sehr häuSg Durchgangstöne vor, die nacb 
LauQB des Compositeurs bald ein £rhöhuDgs-, bald ein Em. 
gnngäzeichen haben, und über deren richtige Bezeichnung 
bei dem Componisten selbst mancher Zweifel entstehen ma. 

Es ist daher von besonderem Interesse, zu erfahrei 
welcher Art die praktische Schule das System der Töne 
haupt, und insbesondere di^ beiden Arten desselben auffasst 
den Musikschülern darstellt. Dies soll nach dem Inhalt« 
renommirtesten Tonlehren in Folgendem dargelegt werden: 

In den meisten Tonlehren findet man das Tonsystt 
iwei Formen der Duodecimal-Scala: 

c c+ d d+ e e+ /" /■+ jf sr+ « a+ A A 
und cd, d es ■ e fi f ffi g da ci b h Cs 
dargestellt. 

Gewöhnlich wird Ober den praktischen Nutzen dieser b 
Formen deliberirt. Zunächst werden die Mittelstufen e+ k+ 
als ein unnützes theoretisches Zeug herausgeworfen, weil e+ ui 
gleich f und c, die Stufen f, und d aber gleich e und h 
Sohin werden die anderen Mittelstufen durchmustert; da '. 
es dann sogleich: 
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1. c+ und dg , d+ und e, , /'* und ^a , ^+, und a, , a+ und h 
sind nur den Namen nach verschieden, in der That aber gleich; 
vdenn jedes Paar dieser scheinbar verschiedenen Töne wird am 
Glavier auf derselben Taste angeschlagen; auch können sie 
enharmonisch nach Belieben umnannt werden. Ihre Doppelbe- 
nennung sei nur zur Erleichterung der Schreibart und der Klar- 
heit wegen eingeführt. (Marx Tonlehre S. 32.) — Ferner heisst es: 

2. In Folge dieser enharmonischen Töne haben wir auch 
enharmonische Intervalle, die bei gleicher Höhe ihrer beider- 
seitigen Töne ganz anders zu benennen sind; so z. B. können 
wir die kleine Terz c — es enharmonisch zur übermässigen Se- 
cunde c — d+ umwandeln, deren Töne in unserem jetzigen Tonsy- 
steme gleiche Höhe mit c — es haben (ebendaselbst Seite 44 u. 45). 
— Weiteres liest man dort auf Seite 39. 

3. Die Intervalle c+ — d+, e — /*+ sind Ganztöne, aber 
ds — d+, e — gs sind keine Ganztöne; gleichwohl sind es Töne 
von gleicher Höhe. — Dann heisst es 1. c. weiter: 

4. Gewöhnlich nimmt man innerhalb eines Ganztones 9 
Tinterscheidbare Tonabstufungen an, die man Comma (ta) nennt ; 
auf den grossen Halbton rechnet man 5, auf den kleinen 
4 Commata. 

5. Hat ein Ton nicht das genaue, in unserem Systeme ihm 
zugedachte Mass, ist er um ein oder um einige Commata zu 
hoch oder zu tief, so nennen wir ihn unrein. — Endlich heisst es 1. c. 

6. Einen grossen Halbton bildet zwei, nebeneinander lie- 
genden Stufen zugehörige Töne, zwischen denen sich kein Ton 
in unserem Systeme befindet. Z. B. ä — c, c — ds, /** — g; dann: 

7. Einen kleinen Halbton bilden zwei derselben Stufe ange- 
hörige Töne, zwischen denen sich in unserem Systeme kein 
Mittelton findet, z. B. h — ä+, c — c+, gs — g^ — Zum Schlüsse 
dieser Sätze erhebt sich der Ausruf: Mit diesen Massen lässt sich 
nun jedes in unserem Tousysteme vorhandene Verhältniss ganz 
.genau angeben! 
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von einem kleinen und einem grosseu Halbtone sprechen, und 
das Verhältniss des ersten zum 2**" mit 4 zu 5 Commaten an- 
zeigen konnte, beweist, dass er die grobe Inconsequenz des 
4'*" Satzes zum 1**" im gedankenlosen Nachbeten traditioneller 
Lehrsätze gar nicht bemerkt hat, und noch nicht einmal zurEr- 
kenntniss gekommen ist, dass es am Ciavier weder einen kleinen 
noch einen grossen Halbton, sondern blos gleichmässige Stufen 
gebe, wie sie auf der Tabelle 4 dargestellt sind. 

Die Bemerkung: dass die Doppel- Benennung der Halbtöne 
„zur Erleichterung der Schreibart" dienen soll, wird auch der 
geübteste Notenschreiber nicht leicht begreifen. Dass endlich mit 
der erwähnten zweifachen Benennung sogar eine grössere „Klar- 
heit" gewonnen sei, ist eine Entdeckung, die ausschliesslich dem 
Marx'schen Scharfsinne angehört. 

Der 2*' Satz mit den „enharmonischen Intervallen" ist mit 
der obigen Aufklärung zu 1 schon beantwortet. Dass c — es das 
Schwing -Verhältniss f, c — d+ aber nur das Verhältniss l hat, 
zeigt die Tabelle 3. 

Der 3** Satz ist so distinctiv, wie etwa folgender: Wilhelm 
ist nicht so gross wie Fritz; gleichwohl hat er mit diesem die 
gleiche Höhe. — Nach den Erklärungen, die Marx im 6***" und 
?'•'' Satze vom grossen und kleinen Halbton gibt, hätte er doch 
selbst erkennen sollen, dass das Intervall dg — d+ aus zwei 
kleinen Halbtönen, e — gs aber aus zwei grossen, nämlich e — f—gs 
besteht, und dass beide Intervalle von jenen erstgenannten, die 
— nur aus einem grossen und einem kleinen Halbton bestehend — 
die normale 2*^ repräsentiren, verschieden sind. 

Zu 5. Die Stimmung eines Tones braucht nicht einmal Ein 
-Comma vom reinen Tonmass abzuweichen, um dessen Unreinheit 
wahi'nehmen zu lassen; diese zeigt sich schon deutlich genug, 
bei der 3" und der 4* am Ciavier, wo die Abweichung von den 
reinen Massen f und f doch nur — 0".i6 und + 0".i4 beträgt, 
^Iso beiweitem noch nicht das Mass eines Comma's = 0°'.2i6 er- 
reicht. Bei einer Abweichung „um mehrere Commata" wäre aber 
die Stimmung schon auf einen ganz anderen Ton als den beab- 
sichtigten verrückt, und könnte bezüglich jenes thatsächlich ge- 
stimmten Tones ganz rein sein. — Gemäss der Aufklärung zu 1 
wird bei einer Abweichung der Tonhöhe um 0".5i, d. i. um etwas 
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mehr als 2 Commata die Stimmung schon von c+ auf d» , von 
/+ auf ga u. dgl. versetzt. 

Zu 6 und 7. Die angeführten Beispiele von „grossen Halb- 
tönen" sind zwar dem Masse nach richtig, aber die Erklärung 
ist ganz falsch ; denn zwischen h und c sind die Töne h+ und c«, 
zwischen c und dg ist das c+, zwischen f+ und g ist das gs , wie 
Marx im 7**" Satze doch selbst hingeschrieben hat. Nach der 
gegebenen Definition eines grossen Halbtones wären vielmehr c — c+ 
und gs — g solche gi-osse Halbtöne. 

Nachdem aber diese im 7**" Absätze als kleine Halbtöne 
erklärt werden, so treten sie aus dieser Tonlehre als grosse und 
kleine Halb töne zugleich hervor. — Die Grenze zwischen gross 
und klein, die im gemeinen Leben noch überall beachtet wird, 
ist also in der Marx'schen Tonmessung aufgehoben! 

Diese Sätze, denen sich noch einige ähnliche aus anderen 
Tonlehren anreihen Hessen, geben einen auflfallenden Beweis, dass 
man bei dem bisherigen Stande der Tonwissenschaft sogar ein 
renommirter Tonlehrer sein kann, und ohne Widerspruch von Seite 
einer künstlerischen oder wissenschaftlichen Autorität , von Ton- 
systemen und Intervall-Grössen sprechen durfte, ohne die min- 
deste Kenntniss von Tonmassen zu haben , und ohne zu wissen, 
was unter dem Begriff des Wortes „Tonsystem" überhaupt zu 
verstehen sei. 

Wie störend eine solche Verwirrung in den elementaren 
Kenntnissen der Tonverhältnisse auf Harmonie und Instrumen- 
tation wirke, wird man erst dann völlig erkennen, wenn man 
durch das Studium des 2*^" und 3*'" Theils dieser Schriften das 
weite Gebiet der Harmonie wissenschaftlich durchforscht 
haben wird. 



IL Abschnitt. 

Aooorde^ Soalen, Tongattungen und Tonarten, Paralle- 
lität und Verwandtsohaft der Leitern^ Transposition, 
allgemeine Temperatur-Formeln, Stimmimg der Instru- 
mente, allgemeiner Massstab für die Instrumente. 



§. 21. 

Abtheilung des Registers in 2 bis 12 Intervalle, und Ordnung 

derselben. 

jNachdem im vorigen Abschnitte alle Intervalle dargestellt 
worden sind, entsteht natürlich die Frage: wie dieselben zum 
praktischen Gebrauche verbunden werden können? 

Wenn man die Intervalle mit allen Abstufungen ihrer 
Grössen in allen möglichen Combinationen verbinden wollte, so 
würde die Zahl dieser Verbindungen wohl eine ungeheure Grösse 
erhalten. Wenn man aber in Erwägung zieht: 

1. dass jene Combinationen von Intervallen, deren Summa 
den Umfang einer Douzäne überschreitet , z. B. c'^ g ^ h ^ d ^ f 
durch blosse Versetzung der Töne, welche solche Intervall-Keihen 
bilden, von selbst entstehen; 

2. dass die Versetzung der Töne in einer eigenen Abtheilung 
dieses Abschnittes behandelt werden müsse, und dass in derselben 
alle jene Combinationen von Intervallen zu Tage treten werden, 
welche aus der alphabetischen Ordnung der Töne durch blosse 
Veränderung dieser Ordnung gewonnen werden können; 

3. dass eine alphabetisch geordnete Tonreihe den Umfang 
einer Douzäne nicht überschreiten könne — so reducii't sich die 
Beantwortung obiger Frage auf den Satz: zu zeigen, auf wie viel- 
fache Weise eine 12^ in kleinere Intervalle zertheilt werden kann- 
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Wenn man die Verkleinerung der Intervalle nicht weiter 
führt als bis zur 1"*, so kann man die 12**' zuerst abtheilen in 
2 T heile nach ßfachen Verhältnissen der Intervall - Grössen : 
1 und 11, 2 und 10, 3 und 9, 4 und 8, 5 und 7, 6 und 6. 

Eine Abtheilung in 3 Theile kann gemacht werden, 
nach den Theilgrössen 1 1 10, 129, 138, 147, 156, 228, 237, 
246, 255, 336, 345, 444. 

Eine Abtheilung in 4 Theile kann enthalten: 
Drei l"»*** und eine 9"' = 1119, oder 
zwei . eine 2** und eine 8^* = 1128 — 1218; 

3»« „ „t7"*= 1137, 1317; 
4* , „ 6* = 1146, 1416; 
und zwei 5**" = 1155, 1515; 
zwei 2*- und eine 7"'= 1227, 2127; 
eine 2** eine 3°' und eine 6* = 1236, 1326, 1362; 
zwei 3*^" und eine 5* = 1335 , 3135 ; 
eine 2*' eine 4', eine 5* = 1245, 1254, 1425; 
„ 3*" zwei 4**"= 1344, 1434; 
drei 2^''* und eine 6* = 2226 ; 
zwei „ „ zwei 4**" = 2244, 2424; 

„ „ eine 3°' eine 5* = 2235, 2325; 
eine 2** zwei 3'~ eine 4* = 4332, 4323; 
vier 3"*"= 3333. 

Eine Abtheilung in 5 Theile kann enthalten: 
Drei 2^'" und zwei 3*^*" = 22233, 22323; 
vier „ „ eine 4* = 22224; 

eine l"*'zwei 2**" eine 3*^' eine 4* = 12234, 21243, 23241, 
21324, 12243, 22314; 

eine l"*' drei 2*'" eine 5* = 12225, 22125; 
„ „ eine „ drei 3^~ = 12333, 23133; 
zwei l"*-" zwei 3'*" eine 4* = 11334,31134, 31314, 13314; 
„ „ eine 2*« eine 2r eine 5' = 11235, 31125, 11325, 
13215, 31215, 13125; 

zwei 1— zwei 2*'«* eine 6* = 11226, 11262, 12216, 12126; 
„ „ eine 2*' zwei 4**- = 11244, 12414, 12144, 41142; 
drei „ „ 4* eine 5* = 11145, 11415; 

3«' „ 6* = 11136, 13116; 
gae ^ 7me_ 11127, 11217; 
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vier !•"'» und eine 8'* = 11118. 

Eine Abtheilung ip 6 T heile kann bestehen: 

Aus sechs 2^" = 222222; 
„ vier „ einer !"• und einer 3** = 222213, 222123, 
221223; 

aus zwei l"**" zwei 2**" zwei S**" in llf acher Ordnung; 
„ drei „ einer „ einer ^ einer 4* in lOfacher „ 
„ zwei !""•" drei 2*~ einer 4* in 6facher Ordnung; 
„ drei „ zwei „ ^ 5 „ „ „ 

„ vier „ einer 3** „ 5* „ 3facher „ 

Ode ßt 

„ drei „ drei 3"" in 3facher Ordnung; 

„ vier „ zwei 4*«- „ „ 

„ fünf „ einer 7"*. 
Eine Abtheilung in 7 T heile kann enthalten: 

Zwei 1"'" und fünf 2*~ in 3facher Ordnung; 

drei „ drei 2*'° eine 3*' in lOfacüer Ordnung; 

vier „ eine 2*' zwei 3**° „ 9facher „ 

„ „ zwei 2*'" eine 4* „ „ 

fünf „ eine $""*„„„ 3facber „ 

Ode Kt 

sechs „ „ 6'. 

Eine Uebersicht dieser Abtheilungen und aller weiteren in 
8 — 10 TheUe gibt die Tabelle 11. 

§. 22. 

Die gerade und die verkehrte Leseart der Intervall -Beihen. — 
Doppeiförmige und symmetrische Beihen. — Umkehrung der 

Tonreihen. 

Bei der Prüfung der Tabelle 11 wird man wahrscheinlich 
sehr bald bemerken ^ dass viele Ordnungen, die man aus den 
aufgeführten Intervall - Gruppen noch bilden kann , auf dieser 
Tabelle zu fehlen scheinen. 

Dieser Mangel ist aber wirklich nur scheinbar. 

Man lese z. B. die 3theiligen Gruppen I II III VIII IX 
X XI in umgekehrter Eichtung von der rechten zur linken Hand, 
so wird man die Intervall-Eeihen 34534, 64264, 73273, 65165, 
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u. 's. w., welche man bei der Prüfung der Stönigen Gruppen 
yermisst hat, vor Augen haben. Eben so wird man bei der ver- 
kehrten Leseart der 4theiligen Gruppen I, II ^ VI, die Beihen 
2334233, 5322532, 1344134 — welche man in der geraden Lese- 
art der Interyall-Beihen nicht gesehen hat, finden. Desgleichen 
wird man durch die verkehrte Leseart der übrigen Abtheilungen 
alle jene Intervall-Beihen finden, welche man möglicher Weise 
noch aufstellen kann. . 

Ich habe es daher für überfiüssig erachtet, jene Intervall- 
Beihen, welche in den hier aufgestellten Beihen schon durch die 
verkehrte Leseart entnommen werden können, noch besonders 
aufzufahren. 

Aber nicht blos überflüssig, sondern für die Darstellung 
des Zusammenhanges der Ton gat tun gen, die in den nächsten 
Paragraphen entwickeltwerden — auch nachtheilig wäre, eine 
solche Absonderung der natürlich verbundenen Intervall-Beihen 
gewesen, was sich in der nächsten Folge zeigen wird. 

Um anzudeuten, dass eine Intervallen-Beihe oder eine Ab- 
theilung davon (Bgst.) in verkehrter Bichtung abzulesen ist, 
wird diese Bichtung mit dem Ausdruck „in v e r s o^ oder 
auch blos mit der abgekürzten Formel in V angezeigt. Entgegen- 
gesetzt wird die gerade Bichtung mit dem Zeichen in 12, d. h. 
„in r e c t o^ angezeigt. 

Wird aber eine Intervallen-Beihe in V mit Bezeichnung 
der Gruppe und Ordnung citirt, so kann man die verkehrte Bich- 
tung derselben noch einfacher dadurch anzeigen, dass man die 
Ordnungszahl der Gruppenzahl zur linken anstatt zur rechten 
anhängt. Man wird daher die oben aufgeführten Gruppen von 
4 Tönen in V mit jl ,11 ^VI bezeichnen. 

Damit man bei der Verkehrten Leseart auch die Töne an-' 
gezeigt finde , mit welchen beispielsweise jede Intervall - Beihe 
dargestellt werden kann, wurde auf dem Tönregister der Ta- 
belle 11 auch eine Scala in V angeschrieben. Es kann demnach 
an den punktirten Stellen jener Tabelle jede Intervall-Beihe so- 
wohl in ü als in F mit ihren Stufen abgelesen werden. 

Es gibt aber unter den auf der Tabelle 11 dargestellten 
Intervall-Beihen auch solche Formen, welche in V wie in R die 
gleiche Intervallen-Folge haben und daher auch in beidenBich- 
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iungen mit denselben Tönen abgelesen werden können; z. B. 
die ötönige Gruppe VII4 : 4 114 2 4 114 
deren Stufen, in R: g h e d, f g h c ds f 
wie in F: f ds c h g f d» c h g 

die gleiche Aufeinanderfolge haben. 

Dasselbe zeigt die Beihe g h d f+ g h 

4 3 4 14 
f+ d h g f-^ d 
und noch viele andere Beihen; z. B. unter den 4tönigen die 
Gruppen I, II^ III IV V; unter den ötönigen die Grupi>en 
I II j Vlj VI4. 

Ebenso erscheinen unter den Beihen von 6 bis 9 Tönen 
yiele in beiden Bichtungen gleichförmig. 

Die Gruppen von 10 oder 11 Tönen sind durchgehends 
beiderseits gleichförmig. 

Um diese Art der Beihenformen mit einem Worte zu be- 
zeichnen, kann man sie ^symmetrisch'' nennen, und mit dem 
Zeichen x bezeichnen. Diesen gegenüber wird für jene Interyall- 
Beihen, welche in F eigene Formen haben, also doppeiförmig 
sind, das Zeichen Ä gebraucht. — Mit diesen beiden Zeichen 
sind auch in der Bubrik „Reibenforni'* auf der Tabelle 11 die 
beiden Formen der Intervall-Beihen bezeichnet und die- 
jenige, insbesondere zu welcher jede der aufgeführten Beihen ge- 
hört, ist mit d&m Strichelchen (!) angedeutet. 

Die Symmetrie einer Gruppe von Intervallen zeigt sich 
aber nicht immer im umfange einer Douzäne, sondern bei vielen 
erst in der Ausdehnung einer Intervall-Beihe. Beispiele hierüber 
geben, neben anderen, die 6theiligen Gruppen II j Illß-g, welche 
nicht schon in den ersten 6 Interyallen = 212232, 221331, 
112332, 313212, sondern erst in den Beihen, welche durch 
Wiederholung der ersten Intervalle gebildet werden = 212232212, 
22133122, 11233211, 313212313, ihre symmetrische Anlage 
zeigen. 

Unter den symmetrischen Formen finden sich auch solche^ 
welche in den Werthen der einzelnen Intervalle eine kleine Ver- 
schiedenheit zeigen; z. B. 2 44*2, 2311*32. Solche Beihen 
sind zwar nicht völlig symmetrisch, und können daher auch nicht 
in beiden Bichtungen genau mit denselben Tönen besetzt wer-^ 



der Fo^e die weiteren Beweise yorli^en werden. 

Bei den symmetriaehen Tonreihen üeigt sich diese Verschie- 
denheit der beideraeitigen Intervall-Keihen in der alphabetischen 
L^e der TOne immer, z. B. 3 4 1 4 3 



11 



vielfach auch in den Versetzungen, 
3 5 11 5 



9 7.1 7 9 7 

Wenn aber durch die Versetzung einer symmetrischen Ton- 
reihe die Intervalle in der einen Richtung so geordnet werden, 
dass eotweder die unmittelbar neben einander stehenden, oder 
die je zweiten, dritten, vierten Intervalle sich zu 13 ei^änzen, 
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80 sind auch die beiderseitigen Intervall - Beihen einander toU- 
kommen gleich. 

ä ^ 3 f 5 4 r i ^ i 

Z.B. e ff e g e ^ g c e h g c e _ 

9399 r $ ^ ^ 7 8 

ä f c a d f c c d J^ CL g e c d f a- 

953795 f0p8ZS¥T098 

a he c^ a g d f a . 

10 1 B 4 2 6 9 8 

Unter welchen Formen der Versetzung eine solche Ordnung 
der Intervalle zu Stande kommt , wird im §. 25 gezeigt werden. 
Eine Tonreihe dieser Art kann eine Tonkette mit einerlei In- 
tervall-Eeihen genannt werden. 



§. 23. 

Verschiebnng der Ton- und Intervall -Beihen. Zusammensetzung 
derselben zum gemeinsamen Register in It und F. 

Aus jeder Tonreihe kann man so viele einzelne Abtheilun- 
gen (Accorde oder Scalen) herausheben, als dieselbe Töne ent- 
hält; z. B. aus der Eeihe d f^ a c d /'+ a kann man 
die Accorde: d f+ a c — f+acd — a c d f^ — c d f-^ a 
aufstellen. 

In der gemeinen Schulsprache nennt man dieses einfache 
Yorrücken eine Versetzung der Accorde. 

Allein, da bei diesem Verfahren in der gegenseitigen 
Stellung der Töne keine Veränderung vorgenommen wird, und 
die Accorde als blosse Abtheilungen der einen Tonreihe erschei- 
nen , so ist der benannte Ausdruck für dieses Verfahren — wel- 
ches in einer blossen Versetzung des Anfangspunktes be- 
steht — unpassend. Dieser Ausdruck ist aber zugleich doppel- 
sinnig , weil man unter demselben auch jenes Verfahren versteht, 
in welchem die Töne eines Accordes auch wirklich aus ihrer 



g^enseitigen Stellung verrückt, also eig 
— woTon im nächsten Paragraph gesprc 

Um also das vorliegende Yerfabrea 
wirklichen Versetzung der Töne zu verw 
selbes einen anderen Ausdruck wählen, 
schiehung" einer Tonreihe am passead: 

Setzt man für ohige Töne d f+ a 
zwischen denselben in der Beihe 43324 
durch blosses Verschieben des Anfangspu 
theilungen dieser Intervallen-Reihe aufsti 
243; welche den obigen Accorden d /"+ i 
entsprechen. 

Ein solches FortrDcken in der Intei 
Einklang mit dem so eben gewählten Aue 
bung der Intervallen-Beihe genano 

Da eine symmetrische Intervalle 
Gestalt hat, wie in it, so kann man i 
Schiebung zum Theil ersparen, weil m 
der Formen, welche aus einer solchen S 
können, durch Umkehrung dieser Hälft 
anderen Hälfte dargestellt findet. 

Ein sehr geeignetes Beispiel hiezu p„. „ ^-. 

nannte diatonische Leiter mit der Intervallen-Eeihe 22122212212. 

Kimmt man aus dieser Beihe die ersten 7 Intervalle 2212221, 
so hat man in dieser Abtheiluug in R die jonische Scalä 
^cdefgahc, in F die frygische =efgahcde; 
nimmt man aus obiger Beihe die Intervalle vom 2™ bis zum 8"" , so 
bat man die Scala 3122212, welche symmetrisch ist und die dori- 
sche genannt wird; hebt man weiter die Intervalle vom 4'" bis 
zum 10"" heraus ^ 2221221, so hat man in R die lydische, 
inFdie hypofrygische Scala; nimmt man die Intervalle vom 
5"° bis zum 11*" = 2212212, so hat man in Ä die myxoli- 
dische, in Fdie äolische Scala. Diese 4 Formen stellen alle 
7 Scalen, welche in obiger Intervallen-Keihe enthalten sind, an- 
schaulich dar, und man hat nicht nöthig, auch die weiteren Ab- 
theilungen vom 3"" bis zum 9"° Intervalle = 1222122 und Vom 
6'" bis zum 12"" = 2122122 hervor zu heben, da diese nur die 
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umgekehrten Formen der bereits besprochenen jonischen and 
myxolidischen Scalen sind. 

Aus dieser Darstellung ist ersichtlich, dass man in jeder 
eine 12' umfassenden Abtheilung einer Intervallen - Reihe das 
ganze Bild dieser Beihe darstellei; kann, wenn man die Inter- 
valle der Abtheilung in ihrer Beihenfolge zum zweiten Male an- 
schreibt. Eben so hat man in jeder oben aufgeführten Accord- 
form : 433 — 332 u. s. w., wenn man dieselbe durch Wieder- 
holung des ersten Tones bis zur 12* erg&nzt = 4332 — 3324 -— 
3243 — 2433, die ganze Beihe der Intervalle, aus welcher die 
Form entnommen worden ist. 

Da man bei der Umkehrung der Intervall -Reihen dieselbe 
Beihe, welche für eine Intervallen-Folge in B angeschrieben 
wurde, auch für die Darstellung in V gebraucht; und da eben 
so bei der Umkehrung der Tonreihen dieselben Töne in beiden 
Bichtungen abgelesen werden, so können beide Operationen mit 
einer Composition der beiderseitigen Beihen dargestellt werden; 
z. B. aus den Tönen f a h c entsteht die Tonreihe mit den 
Intervallen: f a h c f a h 

4 2 15 4 2 

Diese Intervall-Beihe mit parallelen Tönen in V abgelesen, 
gibt die Tonreihe h g f e h g f, <HBC 

Setzt man zur obigen liitervall-Beihe die completirende 
8 10 11 7 8 10, so passt diese zur 1*"" Tonreihe in V so 
wie zur 2**" in R, 

Mit diesem einfachen Bilde sind nun folgende Operationen, 
die man mit dem Accorde f a h c ohne Versetzung seiner Töne 
ausführen kann, angezeigt: 

1. dessen Verschiebung 

in die 2*^ 3*^ und 4*« Lage = a h c f—hcfa — cfah 
mit den Intervallen dieser Lagen: 2 1* 5 1*54 542 

2. die Umkehrung der Inter- 
vall-Beihe, und die durch dieselbe 
entstehenden Versal- Accorde 245, 
451,512; mit den diesen Accorden 

entsprechenden Tönen g f e h — f e h g — e h g f 

in V gelesen. 
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Wenn aber in einem solcben harmonischen Bilde zugleich 

<iie Schwing - Verhältnisse der Stufen angezeigt werden sollen, 
muss man demselben immer eine grösBere Ausdehnung geben; 
a. B. für das Bgst. 1*443, in folgender Gestalt: 
.11 8 8 9 .11 8 



g f+ ä b g f+ d 

15 24 40 76 120 

.11 8 8 9 .11 8 
Hier nimmt die InterTallen-Beihe des Bgsts. in enger Lage 
den mittelsten Plat» ein ; unmittelbar darüber sind die Schwing- 
Verhältnisse dieser Intervallen-Reibe , und zimächst höher sind 
beispielsweise die Töne angezeigt, welche diesen Intervallea in 
gerader Aufeinanderfolge (in R) entsprechen. 
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Bei der umgekehrten Leseart dieser Tooreihe hat man in 
den über den Tönen geschriebenen Zahlen die Schwingungs-Ver- 
hältnisse, und in der obersten ZahlenreiJie die Intervalle dersel- 
ben Tonreihe in V gelesen. In derselben Ordnung wie oben er- 
scheinen die gleichbedeutenden Zahlenreihen nach unten; die 
unter der mittleren Intervallen-Beihe stehenden Zahlen zeigen die 
Schwing- Verhältnisse jener Reihe in F an , welche mit der dar- 
unter liegenden Tonreihe in V gelesen, dargestellt werden kann. 
Diese Tonreihe, in B gelesen, zeigt eine Umkehrung derselben 
an, zu welcher die zunächst darunter stehenden Zahlen die 
Schwing- Verhältnisse, und die letzte Zahlenreihe die Intervalle 
dieser umgekehrten Tonfolge anzeigen. 

In einem solchen Bilde hat man die volle Uebersicht aller 
Elemente des Registers sowohl in alphabetischer Ordnung der 
Töne, als in der Umkehrung derselben, und in den beiden ent- 
gegengesetzten Richtungen seiner Intervall-Reihen ; überdies sieht 
man darin den systematischen Zusammenhang der einzelnen Ab- 
theilungen. Man kann daher ein solches Bild die Elementar- 
Tab^lle eines Registers nennen. 

Bei den symmetrischen Intervall-Reihen hat diese Ta- 
belle nur die halbe Grösse des so eben gegebenen Musters , weil 
symmetrische Intervall-Reihen keiner Umkehrung 
fähig sind, daher auch nur eine Tonreihe mit den derselben 
entsprechenden Intervall-Reihen und mit den Schwingungs-Ver- 
hältnissen, enthalten. Ein Beispiel hievon hat man in dem 
Aecorde 52 mit der aus demselben geformten Elementar - Tabelle: 

6 8 9 12 16 18 

5 2 5 5 2 

g c ä g c d 

7 10 7 7 10 

24 16 9 6 4 

Aus dieser Stönigen symmetrischen Elementar-Tabelle .kön- 
nen nur 6 Formen einzelner Aecorde aufgestellt werden, während 
in einer Stönigen, nicht-symmetrischen Composition 12 Accord- 
Formen, also gerade die doppelte Zahl der obigen, enthalten 
sind, wie aus dem folgenden Beispiele zu ersehen ist. 



7 8 9 

Auj einer 5tOnigen Elemenl 
Form kauu man 20 einzelne Ac< 
Im Allgemeinen ist di 
aus einer Elementar-Tabel! 
nen, gleich der Anzahl ihn 
oder 4, je nachdem diese "] 
nicht-symmetrisch ist. 

Eine Vermehrung dieser 
Töne wird im nächstfolgenden P 



§. 24. 
Venetzung der Töne. 

Bei der Verschiebung so wie bei der Umkehrung bleibt, die 
Stellung der Töne zu einander völlig unverrückt; will man diese 
gegenseitige Stellung verändern , so muss man die Töne aus der 
gegebenen Aufeinanderfolge in eine andere versetzen. 

Um diese Operation in der möglichsten Kürze dariustellen, 
ist es zweckmässig, die Töne, anstatt mit Buchstaben, mit Zif- 
fern zu bezeichnen. 

Ist nun irgend eine Verbindung von 3 Tönen ^^ 123 ge- 
geben , so lässt sich die Stellung dieser Töne anf eine 4faehe 
Art verändern, nämlich: 132, 213, 231, 312. Allein wenn man 
die Töne der gegebenen Ordnung in einer Beihe wiederholen lässt, 
nämlich 12312, so sieht man, dass die zwei letzten Versetznngs- 
formen schon mit der Verschiebung des Anfangspunktes dieser 
Reihe entstehen, und dass die zwei ersten Formen in der näm- 
lichen Reihe zu Stande kommen, wenn man dieselbe in Fabliest. 
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Man hat also mit diesen 4 Formen der Veränderung der gege- 
benen Tonfolge im Grunde keine Versetzung zu Stande gebracht. 

Eine letzte Form der Tonfolge = 321 ist schon mit der 
ersten = 123 gegeben, wenn man diese in V abliest ; diese Form 
hat man also gar nicht nöthig, aus der Ziffernreihe heraus zu 
suchen; sie ist nach §. 22 schon mit der Ziffernfolge in B zu- 
gleich angeschrieben y somit in dem vorliegenden Paragraphe, 
der nur die Versetzungen behandelt, gar nicht zu dis- 
cutiren. 

Da die hier gebrauchte Formel einer 3tönigen Verbindung 
für jede Art von Tönen gilt, diese mögen was immer für Na- 
men haben, so ist das aus dieser Untersuchung gewonnene Be- 
sultat für alle Stönigen Verbindungen anwendbar , und demnach 
der folgende Satz allgemein giltig: dass eine Verbindung 
von 3 Tönen alle Formen ihrer Versetzung schon in 
der blossen Verschiebung sowie in der Umkehrung 
ihrer Tonreihe enthalte. 

Aehnliche Erscheinungen einer schon in der Verschiebung 
oder Umkehrung enthaltenen (scheinbaren) Versetzung der Töne 
zeigen sich, wie schon im Voraus begreiflich, auch bei den Ver- 
bindungen aus 4 und mehreren Tönen. Um dies zu erkennen, 
ist es aber nicht einmal nothwendig, alle Glieder der Tonreihe 
zum zweiten Male auszuführen, denn es genügt schon, die Wie- 
derholung des ersten Gliedes, weil damit die Kette der Töne zu 
einem Bing geschlossen ist, der alle Reihen seiner Ordnung in 
sich enthält. 

Die hier folgenden ßeihenformen werdeji daher nur bis zur 
Wiederholung des ersten Gliedes durchgeführt, wie folgt: 

Eine Verbindung von 4 Tönen = 12341 kann versetzt 
werden in die 2 Formen = 12431 — 13241. 

Eine Verbindung von 5 T ö n e n = 12345 1 kann auf 1 1 f a c h e 
Art versetzt werden: 12354 — 12435 — 12453 — 12534 — 
12543 — 13245 — 13254 — 13425 — 13524 — 14235 — 14325. 

Eine Verbindung von 6 Tönen gestattet 59 Versetzun- 
gen = 123465 — 123546 — 123564 — 123645 — 123654. . . 
u. s. w. nach den Kegeln der arithmetischen Permutationen. 

Aus einer Ttönigen Reihe wird man, wenn man es ver- 
suchen will, 359 Versetzungen machen können. 
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Diese mit Ziffern angezeigten Versetznngea sollen i 
gegebenen Tonreihen durchgeffllirt werden, und zwj 
mit doppelfiJrmigen , dann mit symmetrisobenVerbindunf 
Tonfolge soll mit den Ziffern übergohrieben werden, nach 
die TUne gemäss der Torliegenden Andeutung zu ordn 
nnd welcbe znm TJntersebiede Ton den Intervall-Zablen, 
Worte „Ordnnngszablen" benannt werden. Die Ii 
in R und V werden mit Zablen zwischen den Tonbni 
bezeichnet. 

A. Versetzung doppeiförmiger Tonrei 

ßine viergliedrige Reibe = 12341 kann dargestellt 

durch die Töne * a b e d a 

mit den Intervallen , . . . 1" 2 2 7 , welch 
die Tonreihe Cg d c h Ca ei 

4 3-21 

Die Glieder jeder Tonreibe bebalten ihre Stellung zu den 
Gliedern der g^enflber stehenden Tonreihe auch in beiden Formen 
der Versetzung, nämlich: i324 1243 
a c h d — a b de 

3 10 4 1* 4 10 

Cs c d b Cs d h c 



Eine 5gliedrige Reihe ^ a h c deahat 
1- 2 2 2 5 
in V die paralelle Tonreihe /" e d c i f 

fi 4 3 2 1 
Eine SgliedrigeTonreibe kann init und F so dargestellt werden : 

I 2 3-4661 

a b c d e g a 

1-22232 
f e d c b g f 
6 5 4 3 2 1 

Die belderseit^n Ordnungszahlen geben bei den 4glie- 
dhgen Reihen durcl^ehends die Summa 5, bei den Ögliedrigen 
die Summa 6, bei den ^Uedrigen die Summa 7, und im Allge- 
meinen eine Summa, die um eine Einheit grösser ist , als die 
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Zahl der Glieder in einer Tonreihe. — Bei symmetrischen Ton- 
reihen haben diese Summen andere Grössen. (S. unten die sym- 
metrischen Versetzungen.) 

Die vollkommene Ausf&hrung der Versetzungen aller dieser 
doppeiförmigen Tonreihen ist auf der Tabelle 12 ersichtlich. 
Die Intervalle sind auf dieser Tabelle bei jeder Formation in zwei 
Reihen dargestellt , von welchen die obere Beihe den oberen Tönen 
in R und den unteren in V entspricht ; die untere Intervall-Beihe 
aber gehört zur unteren Tonreihe in B so wie zur oberen in F. 
Diese Beziehungen der Intervall - Beihen zünden Tonreihen sind 
bei den ersten Formen der Tonverbindungen mit den punktirten 

Curven (. ) angezeigt; bei den folgenden Formen verstehen 

sie sich von selbst. ^ 

Bei der Uebersicht dieser Tabelle ist Folgendes zu bemerken : 

1. Sämmtliche Intervall - Reihen sind von' einander ver- 
schieden; 

2. die Ordnung der Tonfolge in den unteren Tonreihen ist hie 

und da in F gleich jener der oberen Tonreihe, z. B. J 4 2 i 3' 
zuweilen sogar in übereinstimmender Sichtung , wie bei der 

zweiten Ordnung der 4gliedr)gen Tonreihen : j— ^ 4 3 ; in 

der Regel ist aber die Ordnung der Tonfolge in den beiden 
gegenüberstehenden Reihen verschieden; 

3. die so eben erwähntiö vielfache Verschiedenheit der un- 
teren Tonfolgen vermehrt aber keineswegs die Zahl der Ver- 
setzungen im Ganzen, denn jede Ordnung, welche in den un- 
teren Tonreihen bemerkbar ist, erscheint auch in irgend einer 
oberen Tonreihe; 

4. die auf dieser Tabelle dargestellten Ordnungen umfassen 
alle Formen der Tonfolgen, welche aus 4- bis 6gliedrigen Ton- 
verbindungen entwickelt werden können. Wollte man zu diesen 
Formen noch andere Tonfolge-Ordnungen hinzufügen , welche auf 
dieser Tabelle zu fehlen scheinen, so würde man damit nur 
solche Formen wiederholen, die schon in der Umkehrung der 
hier aufgestellten Formen enthalten sind. Wollte man z. B. nach 
der 9*"" Ordnung der ötönigen Verbindungen = 13425 noch eine 
Ordnung = 13452 aufstellen, so würde man damit nur die 
Form 12543, welche in der e*'*" Ordnung aufgestellt ist, umfceh- 
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Ten , wodurch aber die Stellung der Töne zu einander nicht ver- 
ändert, also keine Versetzung bewirkt würde; 

5. in den dargestellten Versetzungen beginnt jede Form in B 
mit der Ordnungszahl 1 ; diese Anlage der Zahlen-Eeihen ist je- 
'doch keineswegs eine wesentliche, da die Tonreihen jeder Ord- 
nung verschoben werden können und damit auch der Anfangs- 
{)unkt von 1 auf die folgenden Ordnungszahlen verrückt wird. 

Dass jede hier dargestellte Versetzungsform auch für jede 
andere Tonreihe als die eben gewählte anwendbar ist, versteht 
sich von selbst; man hätte z. B. an die Stelle der ögliedrigen 
Tonreihe a b c d e eine andere entweder mit denselben 

Intervallen 12 2 2 

= f+ q a Ä c+, oder auch mit anderen Inter- 
vallen wählen können, denn die Intervalle sind hier gleichgiltig, 
4a die Aufgabe nur darin besteht: darzustellen, in welcher Art 
•die Stufen einer Tonreihe überhaupt versetzt werden können. 

B. Versetzung der symmetrischen Ton-Verbindungen. 

12 3 4 

Eine 4gliedrige symmetrische Tonreihe = gf h c e 

4 1-4 

8 .11 8 

1 2 4 3 12 4 

erscheint in der ersten Versetzung = g h e c g h e 

4 5 8 7 4 5 
8 7 4 5 8 7; 

13241324 

in der zweiten Versetzung = gchegche 

5 .11 5 3 5 .11 5 
7 1-7 9 7 1- 7t 
Die erste Versetzung hat drei auffallende Merkmale: 

a) dass ihre Toureihe in der Umkehrung die gleiche Intervall- 
Beüie zeigt, wie in der geraden Sichtung; 

b) dass das 1** Intervall mit dem 3'''', das 2** mit dem 4**'' 
u. s. w. paarweise zusammengezählt, durchaus die Summa 12 
geben ; 

c) dass die Intervall - Eeihe dieser Versetzung von der sym- 
metrischen Form abweicht. 



- 64 - 

In der zweiten Versetzung ist die Symmetrie der Inter- 
vallen-Beihe erhalten, aber die Tonreihe hat in der ümkehrnng^ 
eine eigene Intervall-Beihe. 

Dass diese Erscheinungen nicht blos bei der vorstehenden 
Tonreihe sich zeigen, sondern mit der symmetrischen Form jeder 
4gliedrigen Tonreihe verbunden sind, davon kann man sich durch 
Versuche überzeugen; beispielsweise diene hier die folgende 
Variation: d f g b mit den beiden Versetzungen: 

3 2 3 
9 10 9 

1243124 13241324 

l) d f b g d f h l)dgfbdgfb 
359735 5 10 545 10 5 

973597 72787 2 7. 

12 3 4 5 1 

Eine 5gliedr ige sym. Tonreihe = d f g a h d 

3 2 2 2 3 
9 10 10 10 9 

bekommt durch Versetzung in die Ordnungen 2, 4, 5, 6 der Ta-^ 

belle 12 folgende Gestalten: 

12354 12453 

t) d f g Ä a d — 4) d f a h g d — 
324 10 5 34287 

9 10 8 2 7 9 8 10 4 5 

12534 12543 

i) d f li g o, d — 6)d! f h a g d — 
36825 36 10 10 7 

9 6- 4 10 7 9 6-2.25 

Eine Versetzung in die Ordnungen 3, 8, 10 gibt folgende 
Farmen : 

124351 13254 

3)d / a g h d — 8)d g f h a d — 
3 4 10 4 3 5 10 6 10 5 

98289 72 6* 27 

13 5 2 4 

10) d g h f a d 
5 4 6-45 

7 8 6 8 7 
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Diese 7 Formen der Versetzung sind durchaus von einander 
verschieden, und jede hat in der Umkehrung der Tonreihe eine 
eigene Intervall-Eeihe. 

Die Reihen haben in den drei letzten Versetzungen auch die 
symmetrische Form; in den ersten vier Versetzungen dagegen sind 
die Intervall - Eeihen doppeiförmig; und können daher selbst 
wieder umgekehrt werdeh. 

Zn dieser Umkehmng der ersten Intervall-Reihen ist aber 
dieselbe Tonreihe geeignet, aus welcher die Intervallen-Folge in R 
hervorgegangen ist, nämlich: 

9 10 8 2 7 9 8 10 4 5 

d h a f g d — d h g f a d 

324 10 5 34287 



9 



6« 



10 



9 



d % f d g d — d h f g a , d 
3 6 8 2 5 3 6 10 10 7 

Die vollständige Ton- und Intervallen- Verbindung der er- 
sten vier Versetzungen mit der Umkehrung ihrer Reihen er- 
scheint demnach in den folgenden Bildern: 

1235 4 124 53 

d f g ha d — d f a hg d 
324 10 5 34287 

9 10 827 98 10 45 

dhafgddhgfad 

54231 53241 



;n 



i 



» 1 ' .: 



.1 T ': 

i.' ■ *■ 



1253 4 125 43 

d f h ^ ad — dfhagd 
36825 36 10 10 7 

9 6- 4 10 7 9 6-225 

dhfagddhfgad 

524 3152341 

I)ie Tonfolgen der unteren Reihen gehören gemäss der Ta- 
belle 12 zu den Ordnungen 7, 11, 9, 12; die Tonfolgen der oberen 
Reihen gehören, wie schon oben erwähnt, zu den Ordnungen 2, 4, 5, 
6. Es sind also in diesen 4 Formen 8 Versetzungen enthalten. 

Die Formen dieser symmetrischen Reihen unterscheiden sich 
von den ähnlichen der nicht -symmetrischen Tonreihen der Ta- 
belle 12 nur dadurch, dass die hier aufgestellten in B und V 

5 
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eine und dieselbe Tonieihe haben > während zur Darstellung der 
umgekehrten Intervall-Keihen nicht-symmetrischer Verbindungen 
immer wenigstens ein Glied aus der Tonreihe in B mit einem 
fremden verwechselt werden muss, um die Intervall-ßeihen in V 
darstellen zu können. 

Dass die Haupt - Merkmale dieser Versetzungen nicht blos 
aus der hier gewählten Tonreihe mit den Intervallen 32 2 2 3, 
sondern auch aus jeder anderen ögliedrigen symmetrischen Ton- 
reihe, z,B.cdfghe hervorgehen , wenn ihre Glieder 

2 3 2 3 2 

nach den bezeichneten Ordnungen versetzt werden, wird jeder 
Versuch zeigen. 

Eine 6tönige symmetrische Beihe enthält mit ihren 
Versetzungen 28 doppeiförmige und 4 symmetrische Verbindungen. 

Alle diese bisher besprochenen Versetzungsformen der Ton- 
reihen aus 4, 5, 6 Gliedern mit symmetrischen Intervall-Eeihen 
sind auf der Tabelle 13 in systematischer Ordnung aufgestellt, 
und überdies ist auch die "ZtöDige symmetrische unter dem vulgaren 

Namen „diatonisch" vielbekannte Leiter a h c d e f g 

2 1-2 2 1-2' 

mit ihren 191 Versetzungen aufgenommen.. 

Von den Formen dieser Leiter sind 24 symmetrisch, die 
anderen doppeiförmig. 



§. 25. 

Berechnung der Anzahl aller Formen der Verbindungen von 
3 bis 12 Tonen nach den Tabellen 11 — 13. 

Ä. Die doppeiförmigen Eeihen erscheinen auf der 
Tabelle 12 mit nachfolgenden Ordnungen: 

Die 3tönigen in einer einzigen Ordnung, die 4tönigen in 
dreifacher Ordnung, die ötönigen in 12 Ordnungen, die 6tönigen 
in 60 Ordnungen. 

Die 7tönige Keihe kann nach §. 24 in 359 Versetzungen 
erscheinen; sie ist also mit Inbegriff der alphabetischen Tonfolge 
in 360 Ordnungen darstellbar. 



r 
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Mit diesen Zahlen zeigt sich schon das Gresetz, nach wel- 
chem die Anzahl der Ordnungen mit der Zunahme der Töne sich 
vervielfacht, nämlich 

die Stönige Beihe hat Eiue Ordnung, 
n4„ „ „3X1=3 Ordnungen, 

»ö„ „ ^4X*^=1^ j» 

„ 6 „ , „5X12 = 60 „ 

„ 7 , „ „6X60 = 360 . 

Dieses Fortschreiten der Ordnuiigs- Summen lässt sich mit 
dem Satze aussprechen: 

DieZahl derOrdnungen für eine bestimmte Zahl 
von'Tönen ist gleich dem Producte aus der um eine 
Einheit verminderten Tönezahl mit der Zahl derOrd- 
nungen, Virelche aus dieser minderen Zahl von Tönen 
gebildet worden ist. 

Nach diesem Gesetze ergeben sich für Stönige^ 9tönige, 
lOtönige, lltönige, 12tönige Beihen^die nachbenannten doppel- 
formigen Ordnungen; 2520 — 20160 — 181440 — 1,814400 — 
19,958400. 

B. Die symmetrischen Beihen sind auf der Tabelle 13 
mit folgenden Ordnungen verzeichnet: 

4tönig 3, 5tönig8, 6tön. 32, 7tön. 192. Unter diesen sind 
entwickelt worden : 

als doppeiförmig 1 4 28 168 

als symmetrisch 2 4 4 24 

Wahrscheinlich wird auch aus diesen Zahlen ein Gesetz 
sich entwickeln lassen, nach welchem die weiteren Ordnungs- 
summen für die. Beihen von 8 — 12 Tönen gefunden werden 
können. 

Nachdem aber jede dieser Summen in Ä wie in B sich aus 

mer einzigen Beihe von 3, 4 12 Tönen aufstellen lässt , so 

wird man die Gesanmitheit aller Ordnungen, die aus dem 12stu- 
figen Tonsysteme dargestellt werden können, erst dann finden, 
wenn man alle vorb^nannten summarischen Ordnungszahlen mit 
den Summen der Intervall-Beihen multiplicirt, welche auf der 
Tabelle 11 für jede Zahl von Tönen aufgestellt wurde. So unge- 
heuer die Gesammtsumme aller dieser Formen yon Ton- und 
Intervall-Beihen auch nach der völligen Durchführung der Bech- 
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nang sieh ergeben mag, ist sie den&och nicht „unendlich'' wie 
man zu sagen pflegt. Wer ein Interesse hat, diese Summen zu 
wissen, kann sie nach der vorliegenden Anleitung bis auf eine 
Einheit berechnen. 

Aber mit den Zahlen aller dieser Ordnungen sind die For- 
men noch nicht erschöpft, in welchen die Verbindungen der 
Töne möglicher Weise noch weiter zu Tage treten können ; denn 
in jeder dieser Ordnungen kann die Tonreihe noch so vielmal 
verschoben und umgekehrt werden, als die Reihe Töne 
enthält. 

§.26.. - 
Die Tongattnng^n. 

Bei dem Spiel der Intervall-Reihe 754, z,B. = /"<?/' »r 
oder c g c e wird man , die Töne mögen gleichzeitig oder nach- 
folgend angegeben werden, #[en psych^chen Ausdruck dieser Töne 
heiter, kräftig und hell finden; spielt man aber diese Intervalle 
in umgekehrter Richtung, etwa mit den Tönen c e a e an, 

4 5 7 
so wird der psychische Charakter derselben ganz anders , nämlich 
mild, etwas wehmüthig und getrübt gefunden Werden. 

Den Charakter dieser Intervall-Reihe in R nennt man be- 
kanntlich „Dur^j in F dagegen „Moll^. 

Die Schwingungs-Verhältnisse dieser Intervall*Reihen in B 
sind den Zahlen 2 345 direct , in V aber verkehrt proportional. 
Diese Verhältnisse in V bilden keine zusammenhängende Reihe, 
denn jedes Verhältniss ist für sich abgeschlossen, e e a e 

Will man diese Verhältnisse in einen Zu- 4 — 5 
sammenhang bringen, so muss man hiezu die S^4 
Zahlen 12—15 — 20 — 30 gebrauchen. Mit Aü- 2—3 

Wendung dieser Zahlen erscheint obige Intervall-Reihe mit Tönen 
und Schwing -Verhältnissen in R und V dargestellt , in folgen- 
dem Bilde: 2 3 4 5 

c g c e 

7 5 4 
e a e c 

30 20 15 12 



Die Intervall - Reihe des Dreiklang 
Stellung enger Lage erseheint in den bei 
Richtungen in folgendem Bilde: 



Die Interyall- Reihe des si^enannten Dominant - Septimen- 
Äecordes mit den einfachsten Schwing-Verhältnissen in R und V 
dargestellt, gibt das folgende Bild: 

4 5 6 7 8 10 12 H 

c e g a+ c e g a-^ 

4 3 .3 2- 4 3 .3 
d+ h g+ f d+ Ä 9+ f 

210 168 140 120 105 84 70 60 

In geiner gewöhnlichen Form aber dieses: 

16 18 20 25 30 
20 26 so 36 40 

g h d f g h d 

4 3. 3 2 4 3 
a f d h a f d 



In der ersten Form stellt sich dieser Accord in B sowohl 
durch die Einfachheit seiner Schwing- Verhältnisse, als durch 
seinen diesen VeriiältnisaeQ entsprechenden Klang als ein beller 
(I>Mr)-Äccord dar, wogegen derselbe in Fin beiden Formen ent- 
schieden als ein trüber {MoliyAowTd erscheint. 

In der zweiten Form ist das Schwing- Yerl^tniss zwar nicht 
so überwiegend in R einfacher als in V, wie bei der ersten Form, 
aber diese Differenz, so wie jene des Klauges ist in beiden Bichr 
tongen dennoch bedeutend genug, dass man aach diese Form 
in It den hellen („Dur") -Accordenr, in V den d,unklen 
{y^MoWy&.ccoiien beizählen muss. 

Mehr oder weniger unterscheiden sich die beiden entgegen- 
gesetzten Richtungen der Intervall-Reihen sowohl im Klange als 
m den Schwing-Verhältnissen auch bei sehr vielen anderen auf 
der Tabelle 11 dargestellten Formen. 
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Solche Intervall-Keihen, welche in R die helle 
Tongattung („Dtir"), in Fdie dunkle („MoW) darstel- 
len, werden in dieser Schrift mit dem Ausdruck 
„generis amhigui^ (doppelsinnig) benannt, und in der 
abgekürzten Form mit A bezeichnet. 

Der Ausdruck „doppelsinnig" bezieht sich aber nur auf die 
zweifache Eigenschaft der Intervall-Keihe ; es ist damit nicht etwa 
eine besondere Tongattung angedeutet ; diese ist bei den genann- 
ten Reihen in R ganz bestimmt helle, klar, in V ebenso ent- 
schieden dunkel, trübe. — Man kann die Tongattung der ersten 
Art in abgekürzter Form mit cl, (darum) ^ die zweite mit ob. 
(pbscurum) bezeichnen , und diese Zeichen an die Stelle der bis- 
herigen Ausdrücke „d«/r" und j^moll^^ welche in neuester Zeit 
schon mehrfach beanständet worden sind — setzen. Da es aber 
doch- auch Accorde gibt, die in der That mehr durch die Weich- 
heit des Klanges, als durch Trübe oder Dunkelheit bemerkbar 
sind , und anderseits auch solche Accorde bestehen, die mit ihrer 
Klarheit zugleich einen weichen Klang verbinden, wie z.B. der 
bekannte Dom. Sept.- Accord 4 33 2 in allen seinen 4 Lagen: so 
lässt sich der Ausdruck Ml. j^Moll^ doch nicht beseitigen, und 
muss wenigstens für jene Accorde beibehalten werden, die ent- 
schieden weich, und doch nicht trübe klingen, wie z. B. der 
Accord 3 3. 

Nach den vorerwähnten zweifachen Merkmalen des Klanges 
des Dom. Sept.-Accordes muss derselbe auch mit der zweifachen 
Signatur cl. Ml. bezeichnet werden. 

Nicht so gerechtfertigt wie „MolV* ist der Ausdruck „Diir^; 
denn die Accorde, welchen die Eigenschaft der Härte nach dem 
bisherigen Sprachgebrauche beigelegt wird, sind beinahe alle nur 
durch Klarheit und Helle des Klanges von den anderen Accorden 
verschieden. Eine Ausnahme hievon kann pan nur bei dem Ac- 
corde 55 bemerken, der wirklich mehr hart als hell klingt. Aber 
diese vereinzelte Ausnahme könnte doch die fernere Anwendung des 
Wortes „dur^ zur Bezeichnung einer ganzen Gattung von Accor- 
den nicht rechtfertigen. Es wird daher in diesen Schriften das 
genannte Wort in der Kegel nicht mehr gebraucht, sondern durch 
die Worte „hell, klar^, und durch die Chiffre cl, ersetzt werden. 
Wenn jedoch zur leichteren Verständigung das Wort Dur den- 
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noch hie und da zur Anwendung kommen muss, so wird 
nur mit AnfOhrungszetchea („diir") geschrieben werden. 

Unter den symmetrischen 3'-Reihen finden sich mi 
welche den hellen Dreiklang mit dem dunklen verbinden, 
entweder in reiner Form der charakteristiachea 3'' 43, 35 
oder mit eingeschalteten Zwisehentönen. Von der ersten Ar 
die 4tön^en Reihen, Gruppe II^ — 43234, Gr. VI3 = 
Gr. VIII, = 353, dann die ötönigen, Gruppe VI, =43 
von der zweiten Art sind die 4t5nigen Gr. VIII,^ = 313, ui 
ötönigen Gr. I. = 32223, I, = 3223, VI^ = 1331 (Tab 
In allen diesen Keihen sind beide Tongattungen vermii 
und man kann , wenn aus diesen Reihen irgend eine accordn 
angeschlagen wird , nicht sagen , dass einer dieser Accorde positiv 
unter die hellen oder die dunklen Accorde aufzunehmen sei, denn 
jeder derselben bat in seinem Klange offenbar eine Mischung 
aus beiden Tongattungen. In diesen Reihen ist nun eine dritte 
Tongattung die gemischte {genus mixtum) aufgestellt, die mau 
mit VR oder mit Mx. bezeichnen kann. 

Die Accorde mit symmetrischen 3'-Reihen haben in R 
wie in F die gleiche Intervallen-Folge, also auch den gleichen 
Charakter des Klanges, der entweder hell oder dunkel ist, und 
in psychischer Beziehung entweder eine Gemflths-Erhebung oder 
eine. Gedrücktheit andeutet. Von der ersten Art sind z. B. die 
Accorde aus den Reihen 23252, 2652; von der zweiten Art sind 
die 4tönigen Accorde auä den Reihen 22622 , 33633. 

Unter den symmetrischen Reihen kommen aber auch solche 
vor, deren Klang die Mitte hält zwischen hell und 
dunkel, und die in psychischer Beziehung eine Art Gleichmnth 
oder Unempfindlichkeit andeuten, also mit dem Worte yjtieutral" 
benannt und mit n bezeichnet werden kCnnen. Solche Accorde 
sind z. B. die folgenden: 424, 242, 41-4, 323, 161. 

Weiters gibt es eine Gattung von Tonreihen, welche durch- 
aus gleiche 3" enthalten, wie die folgenden: 222222, 3333, 
444, oder worin unter mehreren 3"° gleicher Grösse mir ein 
einziges in anderer Grösse erscheint z. B. 2242 2; oder worin 
2 3" in mehfacher Wiederholung gleicbmässig aufeinanderfolgen, 
wie 131313, 115511. 
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Diese Interyall - Beihen machen durch die gleichmässige 
Wiederkehr derselben Intervalle auf den Zuhörer den Eindruck 
der „Monotonie", weswegen auch die Ton-Gattung sol- 
cher Eeihen die monotone genannt werden muss. Zur ab- 
gekürzten Bezeichnung dieser Tongattung kann die Sylbe SW^' 
oder auch der Buchstabe O dienen, der im obigen Worte 3fach 
vorkommt. 

Endlich gibt es noch eine Gattung von Intervall - Beihen, 
welche in keine der vorbenannten eingereiht werden können, 
z. B. 24132, 314211, 411321, 312312 u. s. w. Die Ton- 
folgen solcher Eeihen haben einen unbestimmten, undefinir- 
baren Charakter. Die Tongattung solcher Beihen kann daher die 
unbestimmte heissen und mit dem Buchstab (indefinitum) 
bezeichnet werden. 

Es sind nun in Allem 5 Gattungen von Intervall- 
Eeihen verzeichnet: 

I. Die doppelsinnigen Eeihen von zweifacher Bedeutung 
(generis amfei^wi) , welche in R die helle Tongattung 
(j,Z)wr"), in Fdie dunkle Tongattung („ifcfoH") darstellen; 
IL die gemischten Eeihen mit der gleichbenannten Ton- 
gattung {mixtum). 

III. die Eeihen der neutralen Gattung; 

IV. die einförmigen Eeihen mit der monotonen Gattung; 
V. die Eeihen mit der unbestimmten Tongattung. 

Da die erste Eeihe 2 Tongattungen enthält, so sind mit 
den 5 Haupt-Formen von Intervall-Eeihen 6 Gattungen von Ton- 
verbindungen aufgeführt. 

Von den Eeihen mit mehr als 5 Tönen können nur wenige 
mit einer bestimmten Gattung bezeichnet werden, weil ihre 3**''- 
Eeihen nichts Charakteristisches enthalten. 

Uebrigens wird später auch dargelegt werden, dass eine 
und dieselbe Tonreihe einen zwei- und auch mehrfachen Cha- 
rajrtjpr, erhält , je nachdem np^an den Anfangspunkt, derselben ver- 
ändert. Ein Beispiel dieser Art wurde bereits im §. 23. gegeben 
mit der vulgaren Ttönigen Leiter. 

Beispiele von Notensätzen zu jeder Tongattung enthält d^s 
niotenblatt 1. 
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§. 27. 
Specielle Charaktere der Tonverbindungen nnd ihrer Kl&nge. 

Die bisher übliche Classificirung der Tonverbindungen nach 
den beiden Tongattungen „Dwr" und ^MdV gründet sich aus- 
schliesslich auf das Merkmal der Härte oder Weiche des Klanges. 

Es ist nun schon im vorigen Paragraphe dargethan wor- 
den, dass die Tonverbindungen ausser den genannten beiden 
Eigenschaften noch ganz andere generelle Qualitäten haben, 
welche mehrfache Tongattungen begründen. Allein bei aufmerk- 
samer Beobachtung wird man sowohl bei den successive ange- 
spielten , als bei den gleichzeitig erklingenden Tönen (den Accor- 
den) auch specielle Eigenschaften: der Reinheit, der Fülle, 
der Bindung (Coincidenz der Tonwellen) u. s. w. wahrnehmen, 
die aus den besonderen Charakteren der 9^* sowohl in ihren nor- 
malen Grössen wie in den Modificationen entstehen. 

Die speciellen Charaktere der S^'' werden im IL Theile die- 
ser Schriften ausführlich aus den Phasen der Tonwellen ent- 
wickelt werden. 

Die äusseren Veränderungen der 3*-Eeihen, welche aus der 
Verschiebung entstehen, und die mit dieser verbundenen Modi- 
ficationen der '3^-Grössen werden im Capitel der Tonarten in den 
späteren Paragraphen dargestellt werden. 

Aus diesen Andeutungen wird man nun erkennen, dass mit 
den im vorigen Paragraphe entwickelten mehrfachen Tongattun- 
gen noch keineswegs alle Eigenschaften der Klänge der Tonver- 
bindungen angezeigt, um so weniger aber erforscht sind. Auch 
wird man hieraus entnehmen, wie äusserst dürftig und primitiv 
die bisher übliche Classification der Aecorde "in „consonante** 
und „dissonante« — gegenüber den vielfachen Eigenschaften der- 
selben, sich darstellt. 
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§, 28. 

Begriff eines Accordesi und fenennang seiner mehrfachen Lagen. 
— Die natürliche Grenze zwischen Accorden und Scalen. — Kritik 
der Benennung „XTr-Accord^ und „unvollkommener Dreiklang''. 

Eine Gruppe von Tönen, welche gleichzeitig erklingend, 
einen deutlich erkennbaren Eindruck machen, nennt man einen 
Accord. 

Die Zahl solcher zugleich (accordisch) erklingender Töne 
kann die 5 nicht leicht übersteigen, weil der Zusammenklang 
von 6 Tönen schon ein Gewirr erzeugt , das keinen jener eigen- 
thümlichen Eindrücke macht, die bei dem Klange von 2 bis 
5 Tönen in den verschiedensten Empfindungen wahrgenommen 
werden. Eine Zahl von 6 oder mehreren Tönen kann also nur 
im successiven Anschlag (scalenmässig) gebraucht werden. Aus 
diesem Grunde wird eine Gruppe von 6 oder mehreren Tönen 
eine Tonleiter oder Scala genannt. Es kann zwar durch Ver- 
dopplung der Töne die Gesammtzahl auch bei einem 3 oder 
4tönigen Accorde weit über 6 vermehrt , und zum gleichzeitigen 
Erklingen ganz gut gebraucht werden; allein im BegriflF eines 
Accordes wird jeder Ton nur einfach gezählt. 

Jede Gruppe kann in sehr verschiedenen Lagen darge- 
stellt werden. Die Lagen der Accorde wie der Scalen werden 
aber mit den S^*"" angezeigt, in welchen die Töne in der alpha- 
betischen Tonfolge erscheinen. Der Dreiklang f — a — c z. B. hat 

in seiner Tonreibe f a c f a — 3 Lagen, die mit den 3^'" 

4 3 5 4 

43, 35, 54 angezeigt werden. Es ist nun zu bestimmen, wie man 

die 3 Lagen benennen soll. 

Die Praxis benennt dieselben nach der harmonischen Stel- 
lung der Töne mit den Worten: die Lage auf dem Grundton, 
die Terzlage, die Quintenlage. 

Allein einerseits passen die beiden letzten Benennungen 
schon überhaupt nicht für die Benennung der 0^" nach den Stu- 
fen der 12tönigen Leiter, denn in dieser wird die vulgare „Terz" 
mit 4, die vulgare „Quint" mit 7 bezeichnet. Anderseits sind 
bei der Aufzählung der Tongattungen eine Menge von Accorden 
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aDgedentet worden, in welchen ein bestimmter Grundton im 
Sinne eines Haupt -Tones gar nicht angezeigt werden kann. 
Yon dieser Art sind alle Accorde der neutralen , der monotonen 
und der unbestimmten ToDgattung. 

Um nun eine allgemeine Regel für die Benennung der 

Lage eines Accordes überhaupt aufzustellen, kann man hiezu nur 

ein 3* in einer bestimmten Stellung zum Kennzeichen der Lage 

gebrauchen. Um in dieser Beziehung die Benennung der Accord- 

Lagen so viel als thunlich den bisherigen Namen anzupassen, 

ist es zweckmässig, die Lage eines Accordes nach dem obersten 

Q^ zu benennen. Man wird also die oben verzeichneten 3 Lagen 

des Dreiklanges mit den Worten: die Terz-, Quint-, Quartlage 

benennen. 

Bei dem viertönigen Accord c e g b c e g wird 

4 3 3 2 4 3 

man die letzte Lage die Terzlage, die nächstuntere die Quart- 
lage, die folgende die Secundenlage nennen; die letzte Lage muss 
mit dem Ausdruck „die zweite Terzlage" bezeichnet werden, um 
sie von der ersten Lage zu unterscheiden. 

Bei den Scalen aber muss die Lage nach dem untersten 3* 
benannt werden. Da jedoch in den Scalen jedes 3^ mehrfach wie- 
derholt vorkommt, so lässt sich im Allgemeinen die Lage einer 
Scala nur mit der ganzen Reihe der O^"" genau anzeigen. Wenn 
eine Scala mit einjr bestimmten Tonreihe besetzt wird, kann 
man ihre Lage natürlich nach dem untersten Tone benennen. 

Die Intervall -Reihe des Dreiklanges 5 4 3-5 
mit ihren Schwingungs -Verhältnissen . . 3 4 5 6 8 
ist in Beziehung ihrer akustischen Einfachheit allerdings vor allen 
anderen drei- und mehrtönigen Accorden hervorragend. Vergleicht 
man aber damit die zweitönige Reihe C c g c 
mit den Schwing- Verhältnissen ... 1 2 3 4, so stellt 
sich diese noch viel einfacher dar, als der obige Dreiklang. 

Stellt man ferner die verschiedenen Versetzungen des Drei- 
klanges mit den entsprechenden Formen der 2tönigen Accorde 
zusammen, so erkennt man auch in diesen Formen fast durch- 
gehends eine grössere Einfachheit als in den gegenüberstehenden 
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Dreiklangs - Formen. Vergleicht man nämlicli die dreitönigeii 

Accorde: c g e — g e e — e c g 

7 9 9 8 8 7 

in den Schwing -Verhältnissen 236 368 0812 

mit den zweitönigen Accorden c g c — g e g — e c e 

7 5 9 3 8 4 

q. ihren Schwing- Verhältnissen 234 366 68 10 

«0 sieht man klar, dass die letzteren in B^zug auf * Einfachheit 

«inen Vorzug vor den ersten haben. _ 

Ebenso steigen die 2tön» Accorde g g-^ e g e — c e c 

5 7 3 9 4 8 

in ihren Schwing -Verhältnissen .346 66 10 468 

^inegrössereEinfachh. alsdie3tön. gf e c — e c g -^ e g c 

9 8 8 7 3 5 

mit ihren Schwing -Verhältnissen 368 68 12 668 

Aus diesen Vergleichungen ergibt sich, dass die 2tönigen 
Accorde der Formen 39 — 48 — 57 sowohl in B als in V dem 
Dreiklang in allen Versetzungen an akustischer Einfachheit vor- 
.ausgehen. 

Die gewöhnliche Bezeichnung dieser 2tönigen Accorde als 
„unvollkommene Dreiklänge", welche schon in Bezug auf 
das Hauptwort sprachunrichtig ist , da 2 Töne nicht 3 (verschie- 
dene) Klänge geben können, zeigt sich daher auch in Bezug auf, 
das Beiwort „unvollkommen" als fehlerhaft, weil damit eine Man- 
"gelhaftigkeit der Consonanz angedeutet wird, während eben diese 
Accorde nach der obigen Zusammenstellung durchaus einfachere 
-€ousonanzen haben, als die damit verglichenen Formen des 
Dreiklangs. 

Aus dieser Erkenntniss folgt auch die Widerlegung der 
üblichen Bezeichnung des Dreiklanges als eines „ür- Accordes" 
imd der gewöhnlichen Behauptung, dass die Harmonie aller- übri- 
gen Accorde aus dem Dreiklange abgeleitet und auf denselben 
zurückgeführt werden müsse ^. schon von seibat. 

üeberhaupt dürfte es gerathen sein, die „Ur"-Begriflfe den 
'deutschen Metaphysikern allein zu überlassen , und in den Wis- 
«euschaften, auf welche die Küußte sich stützen, mit den „Ele- 
menten" (Elementar-Grössen, Elementar - Formen , Elementar- 
lyaufe etc.). sich zu begnügen. 

Das Wort Accord wird von nun an mit der Chiffre 2(* ab- 
gekürzt 
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§. 29. 



Vergleich meinet ftezeiclinniig der Aocorde mit den bisher 

üblichen. 



fi 
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Mit der in dieser Schrift eingeführten Bezeichnung der 
Accorde durch die Intervall-Zahlen der 12stufigen Tonleiter ist 
jede specielle Form eines Accordes einfach und klar ohne irgend 
einer weiters benöthigten wörtlichen Erklärung gezeichnet. Die 
Grrösse jedes Intervalls ist durch die Stufenzahl desselben und 
durch den für besondere Intervall-Grössen zu dieser Zahl beige- | 

fugten Punkt genau angegeben. Die Tonmassen sind mit dem 
1200theiligen Massstabe der Tabelle 2 genauest gemessen. 

Vergleichen wir damit die bisher übliche Bezeichnung und 
Benennung der Accorde. Dieser liegen als Massstab der Inter- 
valle die Stufengrössen der bekannten 7töüigen Scala zu Grunde. 
Da aber diese Scala schon far die Darstellung der Tongrössen im 
§. 13 als völlig ungeeignet erkannt worden ist, so muss selbst- 
verständlich auch jede darauf gegründete Bezeichnung und Be- 
nennung der Accorde schon im Voraus als unbrauchbar ange- 
sehen werden. 

Die nachfolgende specielle Darstellung der vielen Mängel 
und Fehler der bisherigen Bezeichnungen rechtfertigt obige Vor- 
aussetzung auf das deutlichste. 

1. Der „Quartsext"-Accord kommt in mehreren ganz ver- 
schiedenen Formen vor , z. B. g c e — a d f — f h d] nun ist 
aber der 1**" = 54 ein heller Dwr-Accord, der 2*^ =: 53 ein trüber 
-Mbß- Accord, der 3** = 63 ein sehr weicher; die 3 Accorde 
sind also sowohl in ihren Intervallen als in der Tongattung ganz 
besonderer Natur, und jeder Cömpositeur, der noch etwas vom 
natürlichen Gefühl aus der Schule gerettet hat, wird in seinen 
Compositionen von diesen Accorden eine sehr verschiedene An- 
wendung machen. Die vollkommen gleiche Benennung derselben 
muss aber im Allgemeinen nothwendig zu grellen Irrthümern 
fuhren. 

2. Der „Quintsext"-Accord kommt meistens unter der* 
Form h d f g = 332 ^ aber nicht selten auch unter der Form 
g h d f= ^32 Yor; der erste ist eine Abtheilung des Domi- 
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nant-Septimen-Accordes y h d f g^ in der 2^ Lage, und ein 
klarer und weicher Accord; der 2*' ist eine Abtheilung des Ac- 
cordes g h d e g = 4:32 3^ welcher der gemischten Tongat- 
tung angehört. Hier sind also wieder Accorde von ganz ver- 
schiedener Natur und verschiedenen Mas.:?en mit demselben Na- 
men bezeichnet. Ueberdies ist die Benennung des T" Accordes 
auch nicht für alle Töne passend, denn er wäre z. B. mit den 
Tönen g ^ h ^ da ^ Ca schon kein wahrer „Quintsext"-Accord. 

3. Der „Septimen" -Accord erscheint sowohl in der Form 
g — h — d — /■ = 4 3 3 , als in der Form a — c — e — g oder 
e g Ji d = 343; der erste ist der so eben besprochene Accord 
gen. amhigui^ der 2** ist eine Vermischung aus hell und dunkel, 
also gen. in ixt L 

4. Der „Nonen "-Accord erscheint unter sehr verschiedenen 
Formen, z. B. p h d f a = 4334, a c e g h = 3433, 
c e g h d = 434:3, h f a c = 6*4:3, e g d f=313. Nun 
ist der l**' eine Zusammensetzung von flr-„dwr" und d-^fnoll^: 
der 2** ist eine Verschmelzung des a-„moK "-Dreiklangs und des 
Dominant-Septimen- Accordes auf dem Grundton c zur tonicu f\ 
der 3*^ ist eine Verkettung zweier Dreiklänge auf c- und ,^-„(7i*r'\ 
womit zugleich der Dreiklang 34 auf e-^moll" entstanden ist; 
der 4*' ist eine Vereinigung des Accordes 6*4 in a-^moll^ und 
des ,.c?«<r" Dreiklanges 43; der ö^'^ist eine zweiseitige Figur des 
Accordes 73 in jB und F. 

Wenn die Töne aller dieser Accorde in ihre scalenmässige 
Ordnung zurückgebracht werden, so erscheinen ihre Verbindungen 
in den Formen der folgenden Intervall-Keihen, die auf der Ta- 
belle 11 in den nebenbezeichneten Gruppen und Ordnungen auf- 
geführt sind: 

ßhdfa = gahdf= 2233, in der ötön. Gr. 1. 1*" Ordn. 
acegb = cegab = 4321 „ „ „ „3. 2**' „ 
<^eghd = hcdeg= 1223 „ ^ „ „3. 1***^ „ 
h f a e = f a h e == 421 „ , 4tön. „ 7. 2*" „ 
e g d f = d e f g = 212 ,, , , ,, « 10. 2*«' ^ 
sie haben also ganz verschiedene Grundlagen ihrer Zusammen- 
setzung. 

Eine ähnliche Vermischung verschiedener Accorde unter 
gleicher Benennung und Bezeichnung kann noch an vielen an- 
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deren Beispielen nachgewiesen werdeo: indessen genQgen schon 
die hier aufgeführten, um sich daraus zu überzeugen, dass die 
nach den blossen Stufen-Namen einer Ttönigen Scala eingerich- 
tete Benennung und Bezeichnung der den Musikern bisher be- 
kannt gewordenen Accorde beiweitem nicht ausreichend ist, diese 
Aecorde ihrem inneren Baue nach klar anzudeuten. Uebeidies 
ist auch nicht einmal der äussere Umfang der Accorde durch 
die übliche Benennung bestimmt gezeichnet ; hei den sub 1 uud 2 
aufgeführten Accorden variirt nämlich die.% Grösse zwischen 8 
uod 9 Stufen, bei den Nouen- Accorden yariirt dieselbe zwischen 
13 und 14 Stufen der 12stufigen Scala. 

Endlich wird bei der bisherigen Bezeichnung auf die grossen 
3", welche durch Versetzung und ümkehruug der Töne entstehen, 
gar keine Rücksicht genommen; es werden z. B. die SC" f^^*, 
j,8S4 n»96- „06 9 f^^'j o*'*, /i*'* u. s. w. alle gleich mit der 
Ziffer 2 als Secunden-91'^* bezeichnet. 

Mit der Bezifferung ^ werden beispielsweise die 9t^' rf'sio 
^9910^ ^saV ^sio« f9i^ augedeutet. 

Mit f bezeichnet man z. B. die SU' rf'""*, A*®', fc^'^ 

^36 W J796 (.eiis 

Mit7sinddieSl'''Ä***, if'^*, A'**^(;+'*^ 5+**'* angezeigt. 

Die ungeheure Menge von Sf"", welche in den Tabellen 
des III. Theiles dieser Schriften aufgeführt sind , und wovon jeder 
seine eigenthümlichen 3'* hat, werden — insoweit sie den Mu- 
sikern bekannt sind — mit den wenigen Ziffern 2 bis 7 und 9 
im Einzelnen oder in Zusammensetzungen zu zweien oder dreien, 
zum Theil auch mit Vergrösserungs- (^) oder Verkleinerunga- 
zeichen (b) im ^Generalbass" beziffert. — Die weit grössere Hälfte 
der ä" dieser Tabellen, welche ihnen noch unbekannt sind, wür- 
den sie natürlich auch nur mit den benannten 7 Ziffern siguiren. 

Wenn nun eine Bezeichnung der Accorde weder die Ton- 
gattung noch den inneren Bau , ja nicht einmal den äusseren 
Umfang derselben unzweideutig anzeigt, so kann wohl kein 
Zweifel mehr obwalten , dass dieselbe in jeder Beziehung un- 
hrauchbar ist. 

Es kann aber die Bezeichnung eines Accordes durch Stufen- 
zahlen schon überhaupt nicht eine so klare Anschauung seines 
inneren Baues gewahren, wie die Bezeichnung durch seine Inter- 
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Valle, weil sich durch jene keine Verschiebung des Accordes und 
keine Intervafl-Reihe , somit auch nicht der Zusammenhang der 
einzelnen Formen derselben darstellen lässt, und insbesondere die 
so wichtigen Zwischen-Intervalle vom 2**° zum 3*" Ton, 
von diesein zum 4**" und vom 2**° zum 4*" nach der bis- 
herigen Bezeichnung gar nicht angezeigt sind, da diese 
nur die Abstände der genannten Töne vom Grundton andeutet. 

Eine kleine Exemplification , wie die 8** mit den bisherigen 
Signaturen in die Eubriken der Rgsten. der Tabelle 11 einzu- 
stellen wären , zeigt die Tabelle 14. 

Welche Mühe es den Musikern kostet, um den Zusammen- 
hang der 8^" ^-^ nach ihren Stufen-Namen aufzufinden — kann 
man beispielsweise in der Tonlehre von Marx am Ende der 
Seite 196 und auf Seite 197 ersehen. 

Wie einfach dagegen tritt dieser Zusammenhang mit den 
S*'** des Tonregisters nach den Tabellen 11 und 14 vor Augen! 

§. 30. 
Betrachtung des Baiies der Tonleitern. 

Bei der Durchforschuug des Baues der Scalen auf der Ta- 
belle 11 sieht man, dass viele derselben eine Gliederung in 
2 Sätze darstellen, welche entweder ganz gleichförmig, oder un- 
gleichförmig, und von gleicher oder ungleicher Ausdehnung sind. 

Hervorragende Beispiele der Gliederung in 2 ganz gleiche 
Sätze sieht man in der 6stufigen Scala 3*" Gruppe 11*" Ordnung, 
welche eine 3fache Abtheilung zulässt == 123 — 123, 312 — 312, 
231 — 231 ; in der 6*'^ und 7*"" Ordnung dieser Gruppe finden 
sich die gleichen Sätze einander entgegengestellt: 312 — 213, 
213 — 312, dann 123 — 321, 321 — 123; in der 5**" Ordnung 
findet man die Gegensätze 231 •— 132. In mehreren 7stufigen 
Scalen sieht man zwei gleiche Sätze durch ein Zwischen-Intervall 
getrennt, z. B. in den Scalen der Gruppe I^ = älä — 2 — 212, 
Gr. III, = 311 2 311, Gr. III^ = 131 ^ 131 u. s. f. In einigen 
Scalen wiederholt sich das Sätzchen unmittelbar, aber da hiemit 
die 12*^® nicht ausgefüllt ist, so folgt ein AusfuUungs- Intervall, 
z. B. die 7stuf. Scala Gruppe I, 3'" Verschiebung =221—221—2, 
oder Gr. III , 4** Verschiebimg = 311 — 311 — 2. 
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Aehnliche Beispiele finden sich auch in Scalen von mehr 
als 7 Stufen. In der 9stufigen Scala I^ sieht man sogar drei 
Sätzchen aufeinanderfolgend = 211—211—211, 121— 121— 121* 
— Gliederungen in Sätze von ungleicher Form finden sich in sehr 
vielen Scalen z. B. in dir 6stufigen Illg = 131 — 232, Illg = 
313 — 212, 111,0 = 121 — 323; dann Gruppe II, = 212—232, 
221 — 223, IIj = 221 — 232; in der Tstufigen Gruppe H^ 4*' 
Abtheilung = 131 — 221 — 2, welche in F die neue „MoW- 
Leiter = 212 ^ J.31 = ahcdefg+a darstellt. 

Die Tonleiter der Gruppe I, = "^ / / / / /t ^, ^ 

^^' 212222 1' 

welche mehrere Tonlehrer an die Stelle der vorbenannten neuen 
„JföZi" -Leiter setzen wollen, enthält im 1'" Theile das „Moll*"- 
Sätzchen 212, in dem letzten Theile das „2)wr"-Sätzchen 221; 
diese Scala verbindet demnach beide Tongattungen in der ein- 
fachsten Form. 

Da jedes Sätzchen einen eigenthümlichen physisch-psychischen 
Charakter hat, so ist es einleuchtend, dass es nothwendig ist, 
die Gliederung einer Scala genau in's Auge zu fassen, wenn man 
den Charakter der ganzen Scala gründlich kennen lernen will. 

Ausführlicher wird dieser Gegenstand in dem II*^° Theile 
^Charakteristik der Töne" besprochen werden. 

§. 31. 
Constraction der parallelen Tonreihen, und Stnfenzählnng in V. 

Es ist im §. 23 bereits gezeigt worden, dass man jede 
Intervallen-Keihe auch in V gebrauchen kann. Es ist dort auch 
dargelegt worden, dass eine solche verkehrte Leseart der Inter- 
vallen-Folge verschieden ist von der Umkehrung der Tonreihen, 
welche den Musikern schon lange bekannt ist. 

Auch kennt man schon lange die sogenannten Parallel- 
Accorde und Parallel -Scalen, worunter man solche Tonverbin- 
dungen versteht, die einer gegebenen in den Namen der Töne 
möglich gleich, in der Intervallen-Folge und Tongattung aber 
entgegengesetzt ist. 

Die Formen, nach welchen parallele Tonverbindungen bis 
jetzt dargestellt worden sind, beschränken sich aber ausschliess- 

6 
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lieh anf den sogenannten Dreiklang in seiner Sfachen Lage nnd 
in seinen Umkehrungen , dann auf die Tstufige sogenannte dia- 
tonische Scala. 7on parallelen Tonverbindungen nach anderen 
Formen hat man, mit Ausnahme des Dominant- Accordes 433, 
dem man den sogenannten kleinen Septimen- Accord 334 ent- 
gegenstellt, bisher noch gar keine Ahnung gehabt. 

Wenn wir aber den Begriff der Parallelität auf die hier 
Eingangs gegebene Erklärung feststellen , so zeigt sich , dass die 
„MoU^'ScHa neuer Form diesem Begriffe gar nicht entspricht, 

da ihre Intervallen - Eeihe = ^ r. ^ n ^ ^'-i-., 

an c a e f g^ o, 

nicht einmal annähernd ein Gegenbild der „Dwr^'-Scala mit der 

Intervall -Reihe =.^^^,"^/'^^^^^jl^, darstellt. 

c a e f g a n c 

Ihre Bezeichnung als parallel zu dieser ist also in Bezug auf 

Form entschieden falsch. 

Im Allgemeinen hat man zur Construction einer wahrhaften 
Farallel-Scala nichts weiter zu thun, als die gegebene Scala mit 
ihren Tönen und 3^*° anzuschreiben, und unter diese 3^* in F 
die ihnen entsprechenden Töne, welche mit den gegebenen mög- 
lich gleichlautend sein sollen, beizusetzen. 

Man wird aber bald finden, dass nur zu solchen Scalen 
ganz gleiche Töne in F gemacht werden können, welche in ihrer 
3-Reihe die reine symmetrische Form zeigen. Zu einer doppel- 
förmigen Scala oder einer solchen, die nur nahe-symmetrisch ist, 
wird man in V nie durchaus die gleichen Töne wie jene in U 
ansetzen können. (§. 23.) 

Bei einer symmetrischen Scala wird man immer eine Glie- 
derung derselben in symmetrische Gruppen finden (§. 30). Wenn 
nun in F jede Gruppe mit demselben Ton begonnen wird, mit 
welchem sie in B anßlngt, so müssen auch die folgenden Töne in V 
jenen in B gleich werden. Als Beispiel dient die 12stufige Scala 

01234Ö6 789 10 11 12 

c da d Ca e f f-^ g üa a b Jl c 
deren S"' . . 1- 1 !• 1 !• 1 1- 1- 1 !• 1 1- 

von c bis g zu einer symmetrischen Septimen -Gruppe, und von 
g bis c zu einer symmetrischen Quinten-Gruppe sich ordnen. 
Wenn man diese Gruppen in F mit denselben Tönen g und c 
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beginnt, von welchen sie in B ausgehen, so wird die Tonreihe in V 
sein: g f"^ f e e» d da c h b a a^ g <HMt 

7 6 643 210 11 10 987 

welche in jeder Gruppe genau dieselben Töne enthält, wie die 
obige Scala in E. 

Ist die Scala nur nahe-symmetriseh, so ist sie ebenso zu be- 
handeln , wie eine doppelförmige, und man hat in diesem Falle nur 
darauf zu sehen, dass die Tonreihe in Fso viel als möglich auf der- 
selben Stelle des „Quintenzirkels'' erscheine, wie jene in B. Man 
wird daher beispielsweise zur Scala f"^ g a b c es f f^ 

1* 2 1- 2 3 2 1 
in V nur machen können . . . . e« d c h a f+ e ^8 

6 6320 976 

Jede andere Tonreihe würde von der obigen in B mehr 
abweichen, als die hier in V aufgestellte*. 

Nach diesen Kegeln wird o 2 3 6 7 8 ii 12 
man zur neuen „jMoB" -Scala: ahcdefgfa 

2 1-22 1- .3 1- 
die parallele in „Dur^ nur fin- 
den in der Tonreihe e d e+ h a g-^ f e ^-4K 

76420 11 87 

Da diese 2** Tonreihe den Dreiklang a c+ e und den 
dttzu gehörigen Dominant - Accord e g^ h d enthält, 
so gehört dieselbe im „Qaintenzirkel" zu Ä'-^dur*^. Indem aber 
diese beiden Scalen gegenseitig parallel sind, so folgt hieraus 
nothwendig der Schluss: dass die neue Moll-Scala züÄ-^dur*" 
und nicht zu 0-„dwr", wie die Schule leiert, parallel 
ist; dass also beide Leitern auf demselben Grundton 
(a) stehen. 

. Mit dieser Parallelität ist auch die fortwährende Tendenz 
dieser ^IfoK"- Scala zu den obigen beiden „ Z>wr" - Accorden 
erklärt. 

Die Art der Stufenzählung in V ergibt sich aus dieser 
Darstellung der Tonfolge von selbst; denn in dieser Eichtung 
Mssen die Stufen vom Anfangspunkte der Gruppe, welche der 
Hanptgruppe in B gegenüber gestellt wird, gezählt werden. Die- 
ser Begel gemäss sind di« Stufen der obigen Scalen in V be- 
ziffert worden. 
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Setzt man in obiger Parallele die „ Dur ''-Scala anf däm 
Ornndton a voraus, so erscheinen die beiden Leitern in folgender 
Gegenstellung: 



2 


4 6 7 8 11 


12 


a h 


c^ d e f g^ 


a 


2 


2 1-2 1- .3 1- 




e d 


c h a g'^ f 


e 


7 6 


3 2 11 8 


7 



Die „2)tir"-Scala, welche zur neuen n^oM"-Scala wahrhaft 
parallel sein soll, muss daher die 9^ Stufe, die sie nach der 
jonischen Form haben soll , zur 8*'" erniedrigen , also hier anstatt 
/•+ das f annehmen. 

Auf dem Grundton c stellt sich die Parallelität von „Dur^ 



und j^MolV so dar: 




2 4 


ö 7 8 11 12 


c d e 


f g as h c 


2 2 1- 


2 1- .3 1- 


9 f ^s 


d, c h Ua g 


7 6 3 


2 11 8 7 



Auch in diesen zwei Beispielen sieht man die Leitern in 
„Dur^ und „Moll" auf demselben Grundton: 

Da auf dem Ciavier die Töne g+ und a, auf derselben 
Taste gegriffen werden , so erklärt sich dadurch die Verwechslung 
der a-Scala mit der c-Scala ganz leicht. 

Die Parallelität der „il/oM"-Scala alter Form mit der 
„Dter"-Scala auf der 3'' zeigt folgendes Bild: 



2 

c d 
2 


4 5 7 9 11 12 

e f g a h c 
2 1-222 1- 


e d 

7 6 


c h a g f e 

3 2 10 8 7 



Bei der üebersicht aller dieser Beispiele von parallelen 
Tonleitern wird man nun wohl zu dem Schluss kommen, dass 
der bekannte Lehrsatz, der Grundton in „MolV liege eine 3" 
unter dem Grundton in „Dur^^ nur von der parallelen Moll- 
Leiter alter Form gelte, dass aber eine Moll-Leiter neuer 
Form denselben Grundton habe , wie die parallele Leiter in 
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Weilers erkennt man aua diesen Beispielen, dasa der Grund- 
ton der Holl-Leiter in jeder Form der 7"" Stafe der parallelen 
„Z)Mr'' -Leiter gegenübersteht. 

Die Stufen der Moll -Leiter vom Orundton abwärts bis 
zur 7"" kann man bei der Leitw alter Form mit den Zahlen 2 i_ 1, 
bei der Leiter neuer Form mit S * ^ beaeiehnen — wobei die 
Striche unterhalb der Ziffern anzeigen, dass die Stufen abwärts 
gezählt werden. 



§. 32; 
Beweis, data die neue KoIL-Leiter in praxi Stönig iat. 

Ein Musiker, der noch nicht durch pedantische Schulregeln 
in seinem ürtheile beengt ist, muss bei der Ansicht der neuen 
Moll-Leiter sogleich fragen, warum man in dieser die Stufe f — »?+ 
mit dem 3'* .3 eingeführt hat , das zu den anderen 3'°" dieser 
Leiter gar nicht passt , und melodisch sich mit diesen gar nicht 
verbindet ? 

Darauf antworten ihm die Tongelehrten: Dieses fatale 3* 
hat UDS selbst in der Praxis schon Tielfach beirrt, allein es ist 
schwer abzuhelfen; mau hat endlich darin einen Ausweg aus 
dieser kritischen Lage gefunden , dass man das f auf f+ erhöht 
und die Leiter so anschreibt: 

a h c d e f+ g+ a 
2 1-222 2 1- 

Aber da habt ihr ja eine ungeschickte a'"- Folge mit 4 
aufeinander folgenden Secunden ; und überdies hat die Leiter nur 
in der unteren Hälfte den „MoW-Gsnig 21'2, in der oberen 
ist sie aber eine ausgesprochene ,.,DMr''-Leiter, gleich jener anfc, 
nämlich c d e f; endlich kOunt ihr diese Leiter schon 

2 2 1" 
deshalb nicht parallel zu c-d«r nennen, weil ihr die TSne f und g 
fehlen, und dafiir 2 Töne aufgeuommen ailid, die in der c-Leiter 
nicht vorkommen. 

Alles wahr! wird mit einem Seufzer der Tongelehrte er- 
widern; aber es gibt keine Abhilfe; denn wir können zu g+, das 
wir als Leitton haben müssen, doch nicht f und g hinzusetzen, 
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da in diesem Falle die normale Zahl der Töne einer dia- 
tonischen Leiter fiberschritten wäre. — Ah! die heilige Sie«- 
ben hält ench also im Bann! 

Nnn, zn diesem Uebertritt bedfirft ihr wahrlich keiner päpst- 
lichen Tndnlgeng; ihr lutbt ja das Becht dazn, dnrdli die that- 
säehliche Aosfibnng desselben schon vor langer Zeit erworb^ 
indem ihr bei dem Gebrauch der c-Leiter auch die Accorde und 
melodischen Sätzchen auf der Dominante g damit verbindet, und 
zu diesem Ton das /*+ als Leitton gebraucht, also die 
C-Leiter ganz deutlich in folgender Form zur Anwendung bringt: 
edeff'^gahc 
2 2 1- 1 1- 2 2 1- 

Nachdem nun die diatonische „Dur^-Leiter im regelrechteu 
Oebrauche und in normaler Form als eine acht tönige aus 
d^Di scolastischen Dunkel herausgetreten ist, darf man sich 
schon berechtigt halten, ihr die Moll -Leiter gleichfalls Stönig 
gegenfiber zu stellen, in der Form: 

aJicdefgg^a 
2 1- 2 2 1- 2 l 1- 



§.33. 

Die 12itufige diatonische Leiter auf allen Grundlagen. — Die 
Septimen- und die Quinten-Beihe. — Mehrfiache Stufenordnung 

der 12tön. Leiter. 

Im §. 31 wurde die 1 2stufige Scala mit einer sjmmeirischen 
Septimen-Gruppe und mit einer ähnlichen Quinten-Gruppe dar- 
gestellt. Der Grundton der !*•• Gruppe (tonicä) ist zugleich der 
Grundton der ganzen Scala; der Grundton der 2^" Gruppe ist 
die Dominante. Da diese beiden Haupttöne mit ihren Gruppen 
in jeder Gomposition auf das innigste yerflochten sind , und yiele 
Tonstficke mit dem Grundton der Dominante anstatt mit der 
Tonica beginnen , so ist die Aufeinanderfolge der beiden Gruppen 
in der Bewegung der Töne fortwährend wechselnd. Li praktischer 
Beziehung ist es daher zweckmässig, die Scala so darzustellen, 
dass man in derselben beide Gruppen aufeinander folgend sieht. 
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Auf diese Art wird z. B. die d - Scala folgende Ausdehnimg 

erhalten: 

d et e f f"^ g g-^ a h h c c^ d Bi e f f"^ g g"^ a 

!• 1 !• 1 !• 1 1-— !• 1 !• 1 !• — !• 1 !• 1 !• 1 1- 

Macht man zu dieser Scala, nach der Abstufung ihrer Inter- 
valle, ähnliche Scalen auf allen anderen Grundtönen von ds bis c+, 
so erhält man nach dem Muster der Tabelle 15 eine 
üebersicht des ganzen Systems der diatonischen Lei- 
tern in der normalen Form. ^ 

Auf dieser Tabelle sieht man, dass der letzte Ton einer 
Septimen- Gruppe zugleich der erste der nächst darunter folgenden 
Gruppe ist, und dass umgekehrt in den Quinten-Gruppen jeder 
letzte Ton auch der erste in der nächst darüberstehenden Gruppe 
ist. Man kann daher sämmtliche, auf dieser Tabelle dargestellte 
Septimen-Gruppen nach ihrer Aufeinanderfolge von oben 
nach unten, und sänuntliche Quinten-Gruppen nach ihrer 
Aufeinanderfolge von unten nach oben ablesen. Die Beihe der 
l**" Form heisst dann eine Septimen- Reihe, die der 2''*' eine 
Quinten-Beihe. 

Die erste fährt zu den ei'höhten Halb tönen, die 2^* zu den 
vertieften* 

Diese Beihen können zwar in beiden Richtungen beliebig 
noch weiter fortgesetzt werden, allein diese Fortsetzung hätte 
keinen Zweck, weil die Töne, welche in dieser Verlängerung er- 
scheinen, auf unseren Instrumenten nicht darstellbar, und für 
den praktischen Bedarf überhaupt nutzlos wären. 

Die Benennung „Quinten- oder Septimen-ZirkeP ist also 
für diese diatonischen Beihen nicht angemessen, weil dieselben 
nie in ihren Anfangspunkt zurückkehren , also auch keinen Zirkel 
bilden können. 

Nach dem Slstufigen Tonsysteme der Tabelle 5 könnte der 
Ereis auf den Stufen 4, 9, 14 wohl geschlossen werden, wenn 
man die Zahl der Töne in diesem Systeme auf 31 vermehren 
wollte. Allein diese Vermehrung wäre, wie gesagt, nutzlos, und 
anderseits brächte ein solcher Schluss des Kreises auch keine 
besonderen Vortheile. 

Durch das bekannte „enharmonische" Verfahren wird im 
diatonischen System mit 19 Tönen nur ein Uebergang von c+ 
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nach dj, von f+ nach ^, u. s. w. gemacht, aber kein Kreis 
geschlossen. 

Die Benennung „Quinten - Zirkel" ist aber auch für die 
chromatische Scala unpassend, weil es in dieser überhaupt keine 
Gruppen, also auch keine Quinten-Gruppen gibt. 

Einen Ereis kann man mit dieser Scala allerdings machen, 
allein dieser Kreis bat nicht jene Bedeutung, die man ihm nach 
dem bisherigen Begriffe beilegt, weil man durch Versetzung des 
Anfangspunktes nichts weiter als eine Verschiebung der Scala, 
aber nicht die geringste Veränderung in der Intervallen - Folge 
bewirken kann. 

Die Tonleiter der Tabelle 15 ist in solcher Abstufung an- 
gelegt, dass die Töne auf jeder Linie in ununterbrochener 
Aufeinanderfolge der „Quinten-ßeihe" erscheinen. In dieser Ord- 
nung hat die Leiter auch den regulärsten Bau mit zwei symme- 
trischen Gnippen. Aendert man diese Tonfolge-Ordnung so, dass 
die, Tonreihe eine oder mehrere Unterbrechungen in der Quinten- 
Eeihe enthält, so wird die Anlage der Leiter desto mehr von 
der regulären Stufenfolge abweichen , je mehr ihre Töne aus der 
Ordnung der Quinten-Keihe heraustreten. Auf diese Weise kann 
man zur Stufenleiter der Tabelle 15, die wir als eine Leiter der 
jten Ordnung bezeichnen können, noch Leitern in den folgenden 
Ordnungen errichten: 

c g d a 

yy r. Ti y> 

V w » ^ w 
n yy yf V 

V V n n 
n n » r 

und noch mehrere andere. 

Die Leiter der 7**" Ordnung würde folgende Abstufung haben: 
g8 g as a a"^ h c c^ d es e f ga 

1 1- 1 1 1' 1* 1 1- 1- 1 1' ly 

Diese Leiter enthält nun schon 3 Gruppen mit 3, 4, 5 Tönen. 

Jede dieser Leitern könnte noch llfach verschoben werden, 
und man könnte schon mit dieser 7fachen Ordnung die 12tönige 
Leiter in 7 X 12 = 84facher Stufenfolge darstellen. 
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Zu der Leiter r"Orclnung, welche am An 
graphes auf dem Grundton d angeschrieben ist, ' 
lele in V nach der Erklärung des g. 31 in I 
boigefQgt : 

Ol' 23 4 5 6 7 
abhcc^de, eff+gq+a 
5 4 3 2 1* 

dc+chbaff*-gf-* fee, dc+chba 
12 1110 987 6 5 43210 1-2345 



9- 34. 
Venohiflbnng der ISitnflgen diatoniichen Soala. 

Dass die 12stufige Scala eben so verschoben werden kann, 
wie dies bei den Scalen von 6 bis 10 Stufen im §. 23 gezeigt 
worden iät , versteht sich von selbst. Es werden swar die einzel- 
nen Formen sich nicht in so auffallender Weise von einander 
unterscheiden, wie die Scalen mit weniger Stufen, weil die 
12stufige Scala nur aus Primen besteht; allein dei Unterschied 
zwischen einer Grundform und jener auf einem anderen Ton wird 
wenigstens in der Aufeinanderfolge ihrer Intervall-Grössen be- 
merkbar sein, da die Prirae in der 128tufigeu Scala in der 
2faclLen GrOsse := 1 und 1* erscheint. — Deutlicher zeigt sich 
aber die Wirkung der Verschiebung in den StufengrOssen, 
welche durch die Verschiebung verändert werden; denn man 
sieht auf der Tabelle 16, dass eine Scala vom Grundton 
anf die 1°" verschoben eine so bedeutende Veränderung erleidet, 
dass die Stufen: 13 5 8 10, welche in der Scala auf dem Grund- 
ton die normale Grösse haben, durch diese Verschiebung sämmt- 
lich klein werden. Äehnliche Verkleinerungen der Stufen werden 
dnrch die Verschiebung der Scala auf die 3", die 5', die 8" und, 
die l(y" bewirkt. Dagegen werden die Stufen 2 4 6 7 9 11 durch 
Verschiebung der Soala auf d i e s e Stufen sfimmtlich vergrössert. 

Der Grund dieser 2fachen Aenderung der Stufengrössen 
liegt darin, dasa die erstgenannten Stufen lauter grosse Massen, 
die letztgenannten aber lauter kleine Massen haben, und dass. 
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das Yerhältniss dieser Stufen durch die Versetzung der Scala auf 
dieselben so umgeändert wird, wie im Folgenden nachgewiesen ist. 

Mit der durch Verschiebung bewirkten Veränderung der 
Stufengrössen in R muss Dothwendig auch in der parallelen 
Scala in V eine Veränderung eintreten, weil die Stufen in V 
durchgehends jene in 12 zur 12" ergänzen* 

Eine Stufen -Verkleinerung in B hat also noth wendig eine 
gleichmässige Vergrösserung der Gegen-Stufen in F — und^ eben 
so hat eine Vergrösseruug der ersten eine Verkleinerung der 
letzten zur Folge. 

Es genügt also, um alle Veränderungen darzustellen , welche 
durch Verschiebung erzeugt werden können, dass die Scala in 
der einen KichtuDg von ihrer Grundlage auf die Stufen 1 3 5 8 10 
verschoben und zu jeder Verschiebung auch eine Versal - Scala 
gemacht wird , denn man hat dann in den letzteren alle Formen, 
welche durch die Verschiebung der Scala in R auf die Stufen 
2 4 6 7 9 11 erzeugt würden. — Die obige Tabelle macht die 
Wahrheit dieses Satzes anschaulich. 

Die Töne, welche in der obigen Scala auf den Stufen 

5 10 3 8 1 erscheinen, 

heissen 9 ' c f b €s a^ 

jene auf den Stufen 7 2 9 4 11 6 
heissen da e h f-^ c+. 

Beide Tonreihen laufen ununterbrochen von a« bis c+ nach der 
Ordnung der Septimen-Beihe ; die Scalen , welche auf den Grund- 
lagen dieser Stufen gemacht werdeu, weichen in ihren Stufengrössen 
von den normalen Massen in dem Verhältniss ab, als die beider- 
seitigen Töne dieser Zusammenstellung von den Grundtönen auf 
und 7 in der Quinten- und Septimen-Beihe entfernt sind. 

Wird nämlich die Scala vom Grundton auf die 5* (c) ver- 
schoben, so wird die 1^* Stufe klein; wird dieselbe abermals um 
eine 5* verschoben, d. i. auf die 10"% so wird nebst der l*^» Stafe 
auch die 8'^ klein ; bei einer weiteren Verschiebung auf die dritte 
Quint erscheint überdies auch die 3** Stufe klein ; bei der Ver- 
schiebung auf die 4*' Quint vermindert sich auch die 10** Stufe, 
endlich bei der Verschiebung auf die 5'* Quint = 5 X 5 = 25 
= 2 X 12 + 1 , nämlich auf die 1"% wird auch die 5** Stufe 
kleiner. 
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Umgekehrt werden durch Verschiebung der Scala in 7 
die Stufen vergrössert, denn es wird bei der !*•" Verschiebung: 
(von g auf d) die 6** Stufe gross = 6% bei der S*'** Verschiebung 
(auf a) wird auch die !!*• Stufe gross; bei* der 3**", 4**", ö**** 
und ß***" Verschiebung (auf e h f+ c+) yergrössern sich schritt- 
weise die Stufen 4, 9, 2, 7 zu 4- 9* 2* 7*. 

Die Resultate der Verschiebungen in 5*'° und 7™*" erschei- 
nen daher in folgenden Beihen: 

in 5**- 1 .8 .3 ao .5 
Verschiebung !*• 2*' 3*' 4*^ 5*' 6'*' 

in 7"**'* 6" 11- 4- 9- 2* 7* 

Eine specielle TJebersicht der anomalen Stufen für alle 
Grade der Verschiebung zeigt die rechtseitige Abtheilung obiger 
TabeUe, 

Um die Formen der Scala, welche durch diese Verschie- 
bungen erzeugt werden, kurz zu bezeichnen, kann man dieselben 
nach den Graden der Verschiebung benennen ; zu diesem Zwecke 
wurden die genannten Grade auf dem linken Bande der Ta- 
belle 16 angeschrieben. 

Da mit jedem Grade der Verschiebung nur eine Stufe ver- 
ändert wird, so ist in der Anzahl der veränderten Stufen einer 
Leiter zugleich der Grad ihrer Verschiebung aus der normalen 
Lage angezeigt. 

Wenn man die Tonleiter vom Grundton rückwärts (abwärts) 
spielt, so erscheinen die Stufen 7 8 9 10 11 12" 
im Rückgang der Leiter mit den Zahlen 5 4 3 2 10 

Nachdem die beiderseitigen Stufen sich zu 12 ergänzen, so 
hat jede Veränderung der Grössen in der einen Beihenfolge die^ 
entgegengesetzte Veränderung in der anderen Beihe der Stufen 
zur Folge; es werden daher die Oberstufen 7* .8 9* .10 11 im 
rückwärtigen Gange zu Unterstufen .6 4* .3 2* 1. Da solche 
Bückgänge bis zur Dominante praktisch oft vorkommen, so sind 
auch die Grössen dieser Unterstufen auf der Tabelle l6 ge- 
messen worden. 

Die getreue Ausführung aller dieser Tonleitern kann man 
sehr leicht mit jedem Ciavier bewirken, wenn man die 12 Töne 
desselb«! nach den einfachen Duodecimal-Stufen der Tabelle & 
diatonisch stimmt. Dass man auf einem solchen Instrumente^ 
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•durch Versetzung der Leiter alle die Abänderungen in dea 
-3^-Grössen getreu , wie sie auf obiger Tabelle verzeichnet sind, 
bewirken , und damit eben so viele verschiedene Tonarten 
klarstellen kann, ist von selbst begreiflich. Man wird aber bei 
der praktischen Verwendung dieser Tonarten auch die Erfahrung 
machen, dass mittels derselben die verachiedensten physisch-psy- 
chischen Eindrücke erweckt, und damit eben so vielfache Seelen- 
Stimmungen versinnlicht werden können. 



§. 35. 

Sie Verwandtschaft der Tonleitern; und der Tonarten nach der 

Tabelle 16. 

In der vulgären Musiksprache versteht man unter dem 
Ausdruck „Verwandtschaft der Tonleitern eine Annäherung der 
Grundtöne dieser Leitern in dem sogenannten „Quintenzirkel". 
Nach dem Grade dieser Annäherung wird auch die Verwandt- 
schaft bemessen und man sagt z. B. C-dur ist mit G-dur im 
l***" Grade, mit H-dur aber im 5**° Grade verwandt, weil im 
^uintenzirkel die Grundtöne C und G unmittelbar neben einan- 
der liegen, zwischen C und H aber die Grundtöne G, D^ A, E 
«ingeschaltet sind. 

Das Merkmal, durch welches sich zwei Leitern derselben. 
Tongattung von einander unterscheiden, besteht also nach der 
vulgären Theorie nur in der Verschiedenheit der Töne. In dieser 
Beziehung werden auch Leitern, die verschiedenen Tongattungen 
{„Dur"' und „MolV) angehören, zu einander verwandt genannt, 
wenn sie gleiche Töne haben. Bei der neuen Moll-Scala lässt 
man in Bezug auf den Leitton (z. B. g^ zu a) auch eine Ab- 
weichung von der Gleichheit der Töne dieser Leiter mit der 
verwandten „Dwr"-Scala gelten. 

Da jedoch das Wesentliche einer Tonleiter nur in ihrem 
inneren Baue sich darstellt, und da man auf der Tabelle 15 
sieht, dass auch Leitern mit sehr verschiedenen Tönen die gleiche 
mathematische Anlage haben können, wogegen Leitern mit ganz 
gleichen Tönen durch Verschiebung stets verschiedene Stufen- 
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grossen erhalten, so kann die Gleichheit der Töne nur eine no- 
minelle Verwandtschaft begründen. Zu einer reellen Ver- 
wandtschaft gehört die Aehnlichkeit des inneren Baues. Zwei 
Leitern, welche gleiche Stufen, aber verschiedene Töne haben, 
sind zwar nominell verschieden, aber reell nicht blos verwandt, 
sondern identisch. Die Verschiedenheit in absoluter Tonhöhe ver- 
mag denselben nicht verschiedene Charaktere einzuprägen, denn 
die Höhe des Klanges gehört nur zu den äusseren Eigenschaften 
und ändert in den Verhältnissen der Töne zu einander gar nicht». 



§. 36. 
Die Tonleitern mit 19 und noch mehreren Tönen. 

Wenn man in die 3*' der sogenannten „Ganztöne" der vul- 
gären 7stufigen Scala alle Halbtöne mit Kreuzen und Seen ein- 
schaltet, so entsteht eine Scala mit 17 Tönen; fügt man hiezu 
die Mittelstufen zwischen e — f und h — c, so umfasst die Scala 
19 Töne, deren 0^* nach der Tabelle 3 aus 2 oder 3 Commaten 
bestehen : 

Ol 1- 2 .3 3 4 4- 5 6 6- 7 .8 8 9 9- 10 .11 11 12^ 
d d+ e, e er^ f f*- g, g g+ a, a a+ h h h+ c c+ d, d 
323323233233 2332 32 3 

(^ 0,8 9^ 9 9$ f'^f^'^ ß ß« d+ d ds c-^ c Cs h b a+ a 

Der Bau dieser Scala zeigt symmetrische Gruppen aus 
2**" und 3"*", sie wird demnach in V mit denselben Tönen be- 
setzt, wie in JB. 

In der 2**" Hälfte der Tonleiter sind die Stufengrössen 
6' bis 12 genau die Complemente der Stufen in der 1**" Hälfte 
bis 6. . 

Wollte man etwa die S^^ e = f und h — c mit /i — c+ und 
c« — Ä+ ausfüllen = e /*« 6+ /* und h c« ä+ c, so be- 

2 12 2 12 

käme man nach der Temperatur der Tabelle 3 auch das 9^ Eines 
Commas, doch hätte diese minutiöse Abtheilung für den gewöhn- 
lichen Gebrauch keinen wesentlichen Vortheil. 
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Will man aber über die Grenzen des gewöhnlichen ümfanges 
der Töne hinaus moduliren, oder besondere musikalische Auf- 
gaben lösen, wie sie beispielsweise im nächstfolgenden Paragraphe 
gegeben sind, dann hat man freilich auch die genannten 2fachen 
Zwischentöne eben so nothwendig, wie die doppelt erhöhten und 
doppelt verminderten Halbtöne. 

Endlich darf man auch nicht übersehen ^ dass gemäss §. 2 
bei den Hörnern und Trompeten ohne Klappen, welche a ödere 
zum Grundton haben, die Töne f^ und c^ als Naturtöne auf 
der Stufe .10 hervortreten. 

Völlig beseitigt sind also die vorerwähnten aussergewöhn- 
lichen Halbtöne auch mit der soeben aufgestellten 19stufigen 
Scala noch nicht. 

Dass auf einem 12tönigen Instrumente mit chromatischer 

Stimmung die Töne e+ ä+ f^ c^ durch f c g d, 

und die Töne c« fs h Cas durch h e a d vertreten 

werden können, macht diese erstgenannten Töne noch nicht völlig 
entbehrlich,' denn auf einem chromatisch gestimmten Instrumente 
haben die Noten jener Töne ohnehin gar keinen Sinn. 

§. 37. 
Erweiterung und Verengung der Scalen. 

In der Coraposition von Fugen, Variationen u. dgl. wird 
man vielleicht zuweilen den Wunsch hegen, einen Satz im ver- 
grösserten oder verkleinerten Masse, jedoch mit Beibehal- 
tung seines Charakters, wiederzugeben. Ein solches Verfahren 
kann man auch zum Zweck der Modulation anwenden wollen, 
um dadurch den Schluss eines Satzes auf eine andere Stufe zu 
versetzen. 

Das Mittel , einen Satz in der gegebenen Weise zu variiren, 
kann offenbar nur darin bestehen, dass man die Intervalle des- 
selben nach einem gegebenen Verhältnisse verkleinert oder 
^ergrössert. 

Folgende Beispiele werden das Verfahren näher erläutern: 

1. Es soll die melancholisch-unheimliche Tonfolge fagb dg d^ /*+ 

3 2 3 .2 3 
durch eine ähnliche ersetzt werden , welche gleichfalls auf f^ 



— 95 — • 

schliessen , aber mit g beginnen soll. — Da die neue Ton- 
folge nur den Umfang von g bis /*+ = 45 Massen der Ta- 
belle 3 haben darf, die gegebene aber 53 Massen enthält, 
so ist die Aufgabe in der Art zu lösen, dass die Intervalle 
der gegebenen Tonfolge ebenmässig in dem Verhältnisse 
von 53 zu 45 verkleinert werden. Es ist demnach die 3"^ 
jener Tonfolge, welche nach der Tabelle 3, 13 Massen hat, 
nach der Proportion 13-f-:r = 53-f-45, auf 11 Massen, 
und die 2^* auf 7 Massen zu reduciren, wornach für das 
letzte Intervall die 2"** nur noch 5 Massen erübrigen. Die 
neue Tonfolge, welche mit g zu beginnen hat, wird daher 
nach der Tabelle 3 in folgenden Stufen fortschreiten: 

g a-^ Cs d es /*+ 

mit den Massen 11 7 11 5 11 zusammen 45°. 

Diese Tonfolge zeigt in der Ausführung auch wirklich viele 

Aehnlichkeit mit der oben gegebenen. 

2. Es soll der schauerliche Accord f h ess /*+ mit einem 

5 4- 3- 

anderen im Umfange g — /*+ nachgeahmt werden. 

Da der gegebene Accgrd den Umfang von 53 Massen, 
der verlangte aber nur 45 Massen hat , so ist die Beduction 
der Intervalle nach dem Verhältniss der 1*'" Aufgabe vor- 
zunehmen. Die Intervalle des gegebenen Accordes, welche 
die Massen 21, 18, 14 haben, sind daher nach diesem Ver- 
hältniss auf 18, 15, 1 2 zu verkleinern , welchen Grössen 

4- 3* 3 
annäherungsweise die Stufen g c« d-^ /"+ entsprechen. 

3. Es soll die Tonfolge f» /*+ dg u+ c = 32 Tonmassen, 

.2 2- .2 2- 

auf den Umfang einer 6' = 26 Massen zusammengezogen 

werden, und g zur Grundlage haben. 

Die Intervalle 2* = 10 Massen und .2 = 6 Massen, nach 

dem^Verhältniss 32-^-26 reducirt, erhalten die veränderten 

Grössen v<^n 8 und 5 Massen, also gleich einer 2^"" und einer 

1"*. Die neue Tonfolge wird daher sein : g a, b ca dg, 

1- 2 1-2 

4. Die Scala: a h h c c^ d e» e f f^ g a^ a 

1- 1 1- 1 1- 1- 11-1 1- 1- 1 
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soll auf den Umfang einer 7"' verengt, und auf den Grund- 
ton e versetzt werden. — Da die ?•"• nur 31 Massen, die 
gegebene Scala aber 50 Massen hat, so sind die Intervalle 
!• = 5" und 1 = 3" nach dem Verhältniss 50 tt- 31 zu 
verkleinern., somit der l*"' nur 3 Massen, der 1"' aber 
2 Massen zu geben. Die neue Leiter wird daher nach der 
Tabelle 3 so lauten: 

^ ^^ f f'^ 9s g ^+ fl« a hs b h Cs 
3 23233232332 zus. 31 Mass. 

5. Die Tonfolge e f g^ g g+ a b, im Umfange einer 

1- 1- 1 1 1- 1- 
6**, soll auf eine 10°" erweitert werden. — Da die gegebene 
Scala nur 26 Massen hat, die verlangte aber 42 haben 
soll , so sind die Intervalle 1' und 1=5° und 3° nach 
dem Verhältniss 26 -r- 42 auf 8"* und 5° zu vergrössern. 
Die neue Tonfolge heisst also: 6 /*+ ^+ a 6 c d. 

2 2 112 2 

6. Die Scala g as a b h c c^ d e^ e f f^ g 

1- 1 1- 1 1- 1 1- 1- 1 1- 1 1- 
soll auf die doppelte Läng» gebracht werden , also 2 Kegi- 
ster ausfüllen. — Nach dieser Bedingung ist das Intervall 
1 = 3 Massen auf 6 Massen, das Intervall 1*=5 Massen 
auf 10 Massen zu erweitern, also aus dem ersten eine .2^*, 
aus dem zweiten eine 2*** zu machen. Die Scala erhält 
also folgende Gestalt : 

g bs h da d-^ f f+ a Cs c+ e« e+ g 
2* .2 2- .2 2- .2 2- 2- .2 2- .2 2- 

mitdenStufengrössenO 2- 4 6* .8 1011-2M-3 6« 8M0M2^ 

Diese Beispiele werden zur Darstellung des Verfahrens, nach 
welchem jede Tonfolge und jeder Accord auf eine andere ähn- 
liche Form aber in veränderter Ausdehnung gebracht werden 
kann, genügen. — Compositeure von dramatischen Musik- 
stücken werden erkennen, dass sich davon eiije nützliche An- 
wendung machen lässt. 
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§. 38. 

Saf Traii8ponir6n^ eines Tonstückes und die Wirkungen dieser 

üebertraguDg. 

Es stellt sich oft die Nothwendigkeit dar, Tonstücke, 
welche entweder für besondere Organe der Ausfuhrung geschrie- 
ben wurden , oder die man eben nur durch solche ausführen will, 
auf eine andere absolute Tonhöhe zu übertragen. Man wird z. B. 
einen Vocalsatz, der mit Rücksicht auf die Stimmhöhe eines 
Baritonistengeschrieben wurde, für einen Tenoristen um 3 — 4 
Duod.-Stttfen höher schreiben müssen; umgekehrt wird ein Bassist 
ein Lied, das für eine Tenorstimme geschrieben wurde, um 5 
bis 7 Stufen tiefer singen müssen, wenn es auch mit seinem 
Organe denselben natürlichen Ausdruck erhalten soll , den es im 
Tenor zeigt. 

Dieses Transponiren geschieht mit Yolksmelodien auch von 
unmusikalischen Pei-sonen ganz unwillkürlich, weil jeder Gesang 
eines Nichtmusikers nur in jener Tonhöhe vorgetragen wird, die 
seinem Stimmorg.m am bequemsten ist. Wenn also 50 Personen, 
welche im Alter, phyt-ischen Anlagen, Geschlecht u. s. w. ver- 
schieden sind, einzeln ein Lied singen, so kann es wohl gesche- 
hen, dass dieser Gesang in eben so vielfach verschiedener Ton- 
höhe variirt. Da aber jede Person die Melodie blos nach dem 
Begulativ ndes Gehörs^^ , also in den reinen Yei hältnissen der 
Tonstufen wieder gibt, so wird in dem Charakter der Melodie 
auch bei dieser öOfachen Verschiedenheit der absoluten Tonhöhe 
nicht das Geringste verändert, wie sehr auch der Klang der 
Stimme bei jedem Sänger ein anderer sein mag. 

Wollte man nun diese Melodie genau in den Tonhöhen , in 
welchen sie von den 60 verschiedenen Personen gesungen wurde» 
niederschreiben, so würde unsere Notenschrift mit allen Halb- 
töneu, doppelten und Sfachen Versetzungszeichen kaum hinreichen,. 
um jede Stimme genau zu copiren, wenn auch die Scala, welche- 
der Melodie zu Grunde liegt , die allereinfachste Form hätte. 

Eben so wenig wird ein Tonsatz, der überhaupt melodisdi 
»in's Gehör fällt««, dadurch verändert, dass er auf einem StreicA- 
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triimeDte anf eiDem anderen Grimcltoue vorgetragen wird, denn 
Geiger spielt jeden melodisoheu Satz aueh nur in reinen Ver- 
tnissen der 3''. — Desgleichen Iileibt ein Tonstfick unverän- 
t, wenn es für ein Instrument; mit Naturtöneu, z. B. fQr 
ß C-Trompebe geschrieben ist, aber mit einer £'i-Trompete 
gelehrt wird, weil die Intervalle ja der einen wie in der an- 
en Trompete giiiK dieselben sind. Ebenso wird ein für die 
[Klarinette geschriebenes TonstQck durch eine .ß-Clarinette um 
B Stufe, duroh eine C-Clärin«tte um 3 Stufen, durch eine 
Clarinette um 5 Stufen halber, und desgleichen dureh jede 
lere Clarinette auf die Tonleiter ihres Orandtones gans ge- 
m abertrugen. Die physische VerBch'iedenheit der Qualität 
I Elaoges, die jedem dieser Instrumente eigen ist, ändert 
hts an dem Bau der Leiter des Musikstückes selbst. 

Dass ein Tonstüek, welches für ein chr»matiffeh g»- 
nrntes Instrument componirt wurde, anf jeder Stufe den- 
len Charakter betbehält , und durch was immer für eine 
'Setzung auf solchen lustiumenten in seinen Intervallen g<ir 
bt verändert werden kann, ei^ibt sioh schon bei der obeit- 
hlichsten Auflassung des §. 10, welcher eine vollkomm^e 
icbfaeit aller solcher Stufen nachweist. Wenn nun ein Cl&viei- 
iißt sich mit der Uebertraguug eines Ci ivierstQekes aus ein«r 
^chen Tonart in eine andere mit vielen Vorsetz - Zeichen 
rkirte abmüht, um dem Stücke einen anderen Charakter eid- 
rägen, so kann er Heien Zweck nur dann erreichen, wenn «r 
1 Instrument diatonisch stimmt. 

Wenn aber ein Musikstück nach reinen VerhSltnissen der 
le oder nach der diatonischen Temperatur der Tabelle 3 
r 5 componirt ulid dann auf einem chromatisch gestimmten 
trumeate ausgeführt wird, so wird ein feines Gehi}r allerdings 
m Unterschied zwischen dem Eindruck, deu das Stnck auf 
im ersten Instrumente gemacht hat, und den es nun auf dem 
'Otnatisch gestimmten Instrumente hervorbringt, bemerken; 
I anf diesem letzteren Instrumente die 3'° 348 9 ganz deut- 
1 von den tempeiirten der Tabellen .3 und 5. und noch mehr 
den untemperirten der reinen Verhältnisse abweichen. 

Eine grössere Veränderung würde ein Tonstück erleiden, 
m es nach einer diatonisch-temperirten Scala componirt, diiroh 
i3e Verschiebung mit Beibehaltung derselben Scalen-Stufen auf 
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eine andere Grandlage versetzt wäre, denn in dieöem Falle wüi»de 
die Scala nach Ansicht der Tabelle 16 in ihren lQterva,ll^Qjh5]9deii 
fiiannigfach verSndert, lind insbesondere durch t^ersetzx'tng' Auf die 
Stufen 1 6 8 11 sehr veifzerrt werden. 

Eine noöh grössere Beirrung im den Intervailen v^^öMe eöt-' 
stehen, wfeün manf ein Totistüök , weteh^is auf eirieäifiadh reittön! 
Verhältnissen gestimmli^n, also nicht-tem^eritten Indtrumeöte ebm^ 
ponirt wurde^ auf eine andere Grundlage desselben Insli^ü'- 
mentes übertragen würde, weil Beweis delr Tabelle 1 öitf nÄÄ't-- 
temper irtes Instrument auf jeder Stufe eine {Inderin Seala^ dai^telil; 

Aus dieser Darstellung erkennt man deutlich genug, unter 
Welchen BedinguDgen die Uebertragung eines Musikstückes attf | 

eine andere Grundlage ohne Gefahr der Veränderung ihres ur- 
sprünglichen Charakters zulässig ist. 

§.39. 

1 

Die Tonarten nach ihrer geschichtlichen Entwicklung. 

Der Begriff T^Tönalt« ist seinem geschichtlichen TTrsprung 
nach gleichbedeutend mit jenem der Scala; 

Der hJAmbrosius, ini Jahre 374 zum Bischof von MäilaW 
,erwählt, hat iiämHch aus jenen Melodien, weichte die ersteh ( 

Christen bei ihrem Gottt^sdienste gebfaucht hatten, die 7stüfige 
Scala d e f g a h c aufgestellt, und diese in der Folge auch 
auf die Töne e, /* und g versetzt (verschoben). — Papst Gregor 
der Grosse hat zu Ende des 6. Jahrhundertes diese Verschiebung 
noch weiter fortgesetzt und damit die Öcalen - Formen auf den 
Örundtönen a, ä, c aufgestellt. — Diese 7 Formen einer und 
derselben Tonreihe ¥^urdea mit Namen bezeichnet, welche sich 
auf die griechischen Völker beziehen, bei welchen die genannten 
Scalen nach der Tradition im Gebrauch gewesen seien. Mun fin- 
det dieselben in dem von Glareän üu Bassel im Jahre' 1647^ 
herausgegebenen vDiiodecachordom in folgender Weise bezeichneit,'- 
nämlich: die Scala auf dem Grundton df nannte er dorisch, die 
weiteren Formen auf e, /*, g^ a, A, c nannte' er dör Reihe nach: 
phrygisch, lidiscb, myxolidisch, äolisch, hypophrjgisch, jonisch. -^^ 

Nach diesen 7 Formen, welche man wegen ihrer eigenthüm- 
liöken Stüfbnfölgen* die TiTönar'ten« genannt hat^ wurdeh langü- 
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Zeit hindurch die dem Gottesdienste gewidmeten Musikstücke; 
compooirt. 

Als später die jonische Form wegen ihres heiteren Charak- 
ters zu fröhlichen Compositionen' vorzugsweise in Gebrauch ge- 
kommen war, hat man bald die Noth wendigkeit erkannt, diese 
Form auch in verschiedenen anderen Tonhöhen nachzubilden ; und^ 
da in diesen Nachbildungen die Intervalle der ursprünglichen 
Form auf c . . . . = 2 2 1* 2 2 2 !• 
erhalten werden mussten, so 
hat man mit Zuhilfenahme der 
Halbtöne die folgenden Scalen 

(Hreirt . d e f^ g a h 

e f^ g"^ ah c+ 
f g a b c d 
g a h c d e 
a h c^ d e f"^ 



d+ 
e 

a+ 



i 
e 

f 

9 
a 

h 



Nun war die jonische Scala schon auf allen ihren Stufen 
aufgestellt; aber man wollte auch noch in den Zwischenräumen 
Töne einfügen, auf welche wieder neue Scalen aufgestellt werden, 
könnten; auch sah man in den hier vorliegenden Ualbtönen nur 
solche, die aus einer Erhöhung der normalen Stufen entstanden 
sind; man wollte aber auch durch Erniedrigung dieser Stufen 
Halbtöne schaffen. Aus diesem doppelten Streben sind dann äie wei- 



teren Scalen hervorgegangen = 6 

es 
a$ 
ds 

9b 
Nun war zu den Scalen der 

vorigen Reihen nur noch eine sol- 
che auf /*+ beizufügen, um die 
beiderseitigen Reihen der Tonlei- 
tern in den Gliedern f+ und gs zu 
einem Cyclus zu verknüpfen; man 
hat daher auch uoch die Leiter 
aufgestellt .....=/*+ 
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In diesen Scalen der jonischen Foim konnte der Froh* 
liinn in allen Abstufungen der Höhe sich aussprechen. 

Zum Ausdruck einer sanften GemQthsstimiBUDg, der Weh* 
muth, der Bührung u. s. w. hat man aus den obigea 7 Scalen- 
formen (Tonarten) d ie äolis che = a h c d e f g a 
herausgehoben, und nach derBeihe 

ihrer Intervalle 2 !• 2 2 !• 2 2 

ilie folgenden Formen nachgebildet: A c+ d ef-^ g a h 

cd Cg f g üa b c 
de fg ah cd 
e f+ g a h c de 
f g tts b c ds Cs f 
g a b c d ^a f g 
desgleichen auf d^'U Grundlagen der 

Halbtöne die Scalen . . . =b c ds e^ f g^ a» b | 

c+ d+ 6 f^ g"^ a h c*- 
g-^ a+ & c+ d+ ^ /*+ g^ 
d+ c+ /•+ 3+ a+ Ä c+ d+ 

Um auch diese Beihen im Cy- 
«lus zu schliessen, wurde zu der 
letzten Scala noch eine auf dem 
Halbton e, errichtet . . > ^= e^ f gs aa b c, d, e. 

Da die zwei letzten Scalen in dem ersten wie im zweiten 
Cyclus auf einem chromatisch-gestimmten Ciavier nicht abgeson- 
dert dargestellt werden können: hat man dieselben Tjenharmonischa 
verbunden , und damit die Zahl der Scalen in jedem Cyclus auf 
12 festgestellt. 

Nachdem man auf solche Weise in den Besitz von 24 ver- 
schieden benannten, aber insgesammt nur die jonische und 
die äolische Form darstellenden Scalen gekommen war, glaubte 
man sich berechtiget, fibef die anderen Formen der ursprüng- 
lichen Tonleiter, nämlich der dorischen, phrygischen, lidischen, 
myxolidiächen und hypophrygischen mit stolzem Selbstbewusstsein 
hinweg zu sehen, und dieselben unter der Ueberschrift 7)die alten 
Tonarten« in das Archiv der Kirche, aus welcher sie hervorge- 
gangen sind, deponiren zu dürfen. — Den Begriff der Tönart, 
der bei jenen alten Formen ein ganz reeller war, hat man aber 
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afif jpde dieser neujen Scalen besondeiß uhertrageu, ui|d damit 
auch in der Wirklict^eit ^4 verschiedene Tonarten gewojopen zu 
h»?Wi geglaubt. 

Da^ man in allen diei^fin 24fachen Sapiens -Versohiedea^ 
t^eiten nur zwei wirklich frerschiedene Sc^lenformen , ninalich 4if 
jonische und die äolische hat, und dass naan 4ie&e Zahl d^r^l| 
eiujB blosse Versetzung in absoluter Tonhöhe, und die damit yer- 
]^undene Veränderung der Stufen -Namen nipht um ein Oecilionstßl 
;^ern\ehre^ kann,, wei^n nian. nicht zugleich die Intervalle der 
form roodificirt, oder ihre Aufeinanderfolge hindert, das wollen 
yiele Tongelel)j*te noch gar nicht einsehen ! Mit grossem Aufwände 
^n Mühe und Instrumenten sieht man sie nicht selten ein Ton- 
^iUcik von seinem Grundton auf den nächstgelegenen höheren oder 
tieferen Halbton übertragen, blos zu dem Zwecke, um damit den\ 
Vonstücke jei^en psychischen Charakter zu geben, der nach ihrer 
Meinung nur auf jenen versetzten Grundlagen seinen ^wahren 
Ausdruck findet. 

Vergebens wird man diesen Tongelehrten vorhalten: dass 
hi^r von Tonarten bei den 12 Scalen der einen oder der anderen 
Form gar nicht die Kede sein könne, w^il man 12 gleiche Exem- 
plare derselben Form nicht als Ar^en dieser Form darsteUeni 
kann, da der Begriff des Wortes 79 Art» echou j^ine £!igenthüm-r 
lichkeit voraussetzt, duro}i welche eine Individualität von einer 
f^n^^ren 9fph unterscheidßt. — Vergebens hält man ihnen vor, 
da^ eine Mßl9d|e von Taugenden einzelu in den verschiedenstell 
XiO^böhen gesungen, dpch immer dieselbe bleibt, und dass di^ 
Versi^hiedenheit ihrer Ofg^ne wohl den Klang ihrer Stimmet^ 
vielleicht tausendfach verschieden zeigen könne, da<ßs aber der 
Klang nur zum Vortrag gehö?e, und den Bau der Tonge- 
bilde, der ja^Ueii^ das Wesen einer Tonart begründet, nichts 

Vergeblich kl^rt map ihnen auf: dass der verschiedene me-r 
aha,nisQhe ISindruck , welchei^ derselbe Accprdgang ^tws^ ^uf zwei 
verschiedenen Clarinettan hervorbringt, auf Bechn^ng des Marr 
^ri^s in den beidf^n Instrumenten ^uni 0er darin enthalteneo 
versid^edeneu Luftsäuler) ^u schreiben £iei. Pass dißse Ver^ehtedeQ- 
heit im Klange der beiden Instrumenta bei der Anlage der In-^ 
i^tr|im§nt)ation einer Tondichtung aljlerdipgß bfiftebt^jt werden mus^« 
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wenn man die Wirkung des Tonstöckes durch die Art der Aus- 
fOhrung begünstigen will: dass aber alle diese instrumentalen 
Eigenthümlichkeiten wieder nur unter den Begriff des Klanges 
zu subsumiien sind, uud das Gebiet der quantitativen Ver- 
hältnisse der Töne zu einander» die nun einmal von dem Be- 
griffe fler Tonart nicht zu trennen sind, gar nicht berühren. — 
Vergebli<* bemüht man sich weiter, diesen Herren auf Streich-, 
bstrumenten den handgreiflichen Beweis zu geben, dass z. B. 
eine Scala auf h oder c+, wenn ihre Stufen genau nach den 
diatonischen Intervallen gegriffen werden, vollkommen den glei- 
chen Charakter habe, wie die C-Scala. — Vergebens endlieh 
weist man darauf hin, dass es in der Natur keinen fixen Höhen- 
grad für irgend einen Ton gebe; dass auch noch jetzt diß In- 
strumente an verschiedenen Orten verschiedene Tonhöhen haben, 
und dass bei dieser theilweise sehr verschiedenen Stimmung die- 
selbe Scala, welche in d<m einen Orchester die 6'-Scala heisst, 
in einem anderen Orchester die d«-, in einem S**" die 7i- Scala 
heissen würde. — Alle diese Argumente haben keine Wirkung! 
Das in der Schule eingesogene, durch Tradition von Generation 
zu Generation übergegangene , bis zum unantastbaren Dogma 
autorisirte Vorurtbeil ist schon so fest in das Fleisch dieser 
Tongelehrten eingewachsen, dass sie auch auf derselben Geige 

e f d+ 

einen gewaltigen unterschied zwischen' c und dg oder h ,und 

a b g-^ 

f-^ f 9 

eben 80 zwischen d+ und d oder e finden!! 

h b c 

Unter diesen Umständen kann es auch den Unbefangenen 
nicht überraschen, wenn er sieht, dass dieses Vorurtbeil duxch 
die Phantasie begeisterter Tondichter zu einem förmlichen Sjstem 
ausgesponnen wurde, nach welchem D. Schubart die Tonarten 
in folgender Weise charakterisirt hat: 



drDur- 


. zweideutig, lächelnd 


b'Moll: 


mürrisch und missver- 




und weinend. 




gnögt, 


U, 7) 


dunkel, dumpf, 


f - 


höchst schmerzlich. 


e» n 


prächtig, feierlich. 


C 7) 


tief jammernd, 


h » 

* 


lieblich, zärtlich, 


9 ." 


rührend, 


f r^ 


sauft, ruhig, 


d 7) 


b'auft, trauernd, 
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C-Dur; 


heiter, rein, 


a-Moll: 


traurig, 


9 » 


angenehm, lieblich, 


e V 


zärtlich, klagend, 


d r, 


pompös, rauschend, 


h «" 


düster, 


a n 


hell und fröhlich, 


/•+ . 


melancholisch. 


e n 


feurig, wild, 


C^ 7> 


verzweiflungsvoll, 


% » 


leidenschaftlich, 


Sf+ 71 


kämpfend, 


/•+ " 


triumplürend. 


d+ n 


grässlich bange. 



Als ein allgemeiner Satz wird überdies angenommen: die 
Tonarten mit Kreuzen seien heller, schärfer, gespannter, anre- 
gender, jene mit Been dagegen dunkler, matter, druckender als 
solche ohne Erhöhung und ohne. Erniedrigung. 

Wie wenig auch die individuelle Charakteristik wie sie 
oben von Schubart gegeben ist, mit dieser allgemeinen Eegel 
übereinstimmt, da in jener ein solches Fortschreiten der 
Charaktere gegen die Grenzen der Erhöhungen nicht bemerkbar 
ist, indem z. B. g-dur mit seinem Erhöhungs/.eichon eben so 
;7angenehm und lieblicha charakterisirt ist, wie das mit zwei 
Erniedrigungszeichen versehene, und als nzärtlich und lieblicha 
bezeichnete h-dur; und weiter sogar die in ihren In<ignien sehr 
verschiedenen Tonleitern auf e«-, d- und f-^-dur nahezu gleich 
mit den Beinamen: prächtig, feierlich, pompös, rauschend und 
triumphirend charakterisirt sind; — wie verfehlt überdies vom 
Standpunkte der psychologischen Terminologie mehrere Schubart- 
sche Ausdrücke sich zeigen, so hat doch diese Charakteristik in 
kurzer Zeit ein solches Ansehen erlangt, dass sie in der mu>ika- 
lischen Praxis von vielen Musikern als eiu feststehendes Gesetz 
angenommen wurde. 

Eme Aufklärung über diesen so wichtige^ Gegenstand ist 
in neuer Zeit einerseits allerdings angeirtrebt worden, digpgen hat 
zugleich anderseits diese Irrlehre über die Tonarten sich sogar 
mit erhöhter Autorität verbreitet. In dem neuen Musentempel, wo 
•man der Euterpe ihre künftigen- Geheinmissö ablauschen will, 
ist die Tabelle über die Charakteristik der Tonarten als erste 
Gesetzestafel aufgestellt, nach welcher jeder Priester dieses Tem- 
pels die Evolutionen seiner Begeisterung mit unausgesetzter Auf- 
merksamkeit regelt und oft mitten im schönsten poetischen Auf- 
schwung seine Stimme plötzlich auf einen anderen Grundton über- 
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«pringen lässt, weil das, was er im nüchsten Momente ausdrücken 
will, nur in dieser »Tonartu getreu vorgetragen werdeu könne. 

Dass sich die Leute ausserhalb dieser Zukunftsstätte bei |i 

dem Anhören solcher Tonwogen in der Auffassung des wahren I 

Sinnes dieser kunstvoll zerlegten Bilder nicht zurecht finden kön- 1 

nen, ist naturlich nur ihre eigene Schuld! | 

Mit dieser Darlegung ist nun das Capitel über die Tonai'ten, ■! 

insoweit diese aus dem Baue der Tonleitern sich entwickelt ha- 
ben, besprochen. 

Die weitere Na chweisuQg: in welcher Art die Tonarten mit 
thatsach lieber Modification der 3'" durch den Gebrauch der In- 
strumente entstanden sind, und auch noch je'zt bei allen Instru- ^ 
menten mit fixen Tönen, die nicht nach dem :?modernen Systeme^, 
sondern nach Einem bestimmten Grundton gestimmt sind; eine 
reelle Bedeutung haben, wird im § 41 gegeben werden. Diese 
Nacbweisung wird jedoch das soeben besprochene moderne, Ge- 
bahren mit den Tonarten nicht rechtfertigen , denn unsere mo- 
dernen Componisten gebrauchen ihre Instrumente auch nur nach 
dem «modernen Systeme« der rgleichschwebenJen« Temperatur, 
die für alle Grundtöne gleichmässig durchgeführt wird. 



§. 40. 
Die Tonarten in ihrer wahren Bedeutung. 

Dass die- sogenannten alten Kirchen - Tonarten nicht etwa 
eine blos nominelle Bedeutung haben^ erkennt man sogleich bei 
der Gegenstellung ihrer Stufen. Es hat nämlich: 
1. die joniscl^e Scala c d e f g a h die Stufen 2 4 5 7 9 11 



2. 


n 


myxolidische n 


g a h c de f 


V 


7) 


2 4 6 7 9 10 


3. 


D 


lidische r 


f g ah c d e 


w 


r? 


2 4 6 7 9 11 


4. 


n 


dorische v 


d e f g a h c 


r) 


7> 


2 3 5 7 9 10 


5. 


n 


äolische V 


a h c d e f g 


7) 


V 


2 3 5 7 8 10 


6. 


n 


phrygische n 


e f g a h c d 


D 


7) 


1 3 5 7 8 10 


7. 


rt 


hypophrygische « 


hc d e f g a 


n 


n 


1 3 5 6 8 10 



Die ersten beiden unterscheiden sich von einander in den 
letzten Stufen; die 3** Scala unterscheidet sich von der 1'" nur 
m der G**" Stufe, welche sie anstatt der 5*~ hat; von der 
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dieser Grössen-Modificatioa besteht ein zweites Element der 
Tonarten, welches später in der Abhandlung über die Stim- 
mung der Instrumente, und im §. 41 insbesondere bezüglich der 
Instrumente, die speciell nach Einem Grundton angelegt sind — 
besprochen werden wird. 

§. 4L 

Einige Bemerkungen über die bisher bekannt gewordenen Tem- 
peraturen und über das YerhaltDiss meiner eigenen Temperaturen 

zu den vorgenannten. 

Um diesen Gegenstand von seiner ursprünglichen Bedeutung 
bis zu der letzten Entwicklung, die ich mit meinen Tabellen 3 
und 5 hinzugefugt habe, übersichtlich zusammenzufassen, muss 
ich hier einiges in Erinnerung bringen, was an verschiedenen 
Stellen in den §§. 5—9 vorgetragen wurde: 

Man weiss, dass bei den Schwingungen der Luftsäulen in 
Hörnern und Trompeten ohne Klappen die wohlklingenden Inter- 
valle der einfachsten Verhältnisse von selbst sich finden; dass 
aber der Musiker auf Streich-Instrumenten solche 3^* in. der Ver- 
bindung der Töne nach seinem Gehör suchen muss. Die Stel- 
len am GriflPbrette, an welchen ihm diese Töjie im reinen Ver- 
hältnisse der Schwingung8-Zahlen erscheinen, sind jedoch nur 
unter der Bedingung fixirt, dass der Musiker seine Tonleiter 
stets auf demselben Grundton ausfuhrt; bei dem Wechsel des 
Grund tones werden auch die Stellen, an welchen die Töne im 
Verhältnisse zu dem neuen Grundtone darzustellen sind, mehr 
oder weniger verrückt (§. 6 und Tab. 1 a) ; wonach die Nothwen- 
digkeit eintritt, auf demselben Instrumente einen und den- 
selben Ton im Zusammenhang mit dem einen Grund ton höher, 
mit einem anderen tiefer zu greifen. Aus diesem Umstände ist 
es auch erklärbar, dass die Musiker auf'Streich- Instrumenten 
einer vieljährigen XJebung bedürfen, um ihre Scalen auf allen 
Grundtönen völlig rein zu spielen. 

Wollte man jeden Ton an derselben Stelle fixiren , an wel- 
cher derselbe beispielsweise zu dem Grundton c im normalen Ver- 
hältnisse steht, so würden die 3'" bei dem Wechsel des Spiels 
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auf anderen Grundtönen die Veränderungen erhalten , wie sie die 
Tabelle 1 zeigt. In der That ist auch jedes 3' in den hier ange- 
deuteten verschiedenen Grössen vorhanden, wenn man z. B. eine 
Clarinette, die stricte für die Tonleiter auf C eingerichtet ist, oder 
ein nach diesem Grundtone diatonisch gestimmtes Ciavier zur 
AusfQhiung der Leiter auf anderen Grundtönen gebraucht. 

Die veränderten physischen Charaktere derinter- 
?alle, welche mit dem Wechsel des Grundtones auf 
solchen speciell gestimmten Instrumenten beobachtet 
wurden, haben es auch veranlasst, dass man den Cha- 
rakter einer Leiter nach dem Grundtone, auf welchem 
sie angelegt ward, specifisch durch den bezüglichen 
Grundton und mit dem Beisatz nTonarta bezeichnete. 

Die Bezeichnung verliert jedoch ihre wahre Bedeutung, wenn 
ein Musikstück zwar für einen bestimmten Grundton geschrieben 
ist, aber ohne Veränderung der 3^-Grössen auf einen an- 
deren Grundton transponirt, und durch ein nach diesem neuen 
Grundton in denselben ^*^ construirtes Instrument ausgeführt 
wird (§. 38). 

Anders ist es auf Instrumenten mit fixen Tönen ohne 
Beschränkung auf einen bestimmten Grundton. Die Claviere 
z. B. haben jeden Ton auf der ihm zugewieseneu fixen Höhe, auf 
welcher derselbe in allen möglichen Verbindungen mit anderen 
Tönen unverändert gebraucht wird. Hier sind für jedes li^gister 
nur 12 Töne gegeben, während das diatonische Begister der ge- 
wöhnlichen Compositionen schon 17 Töne (jp^, d% ^'^ ö"**) 

erfordert, wobei nicht selten aber auch c«, /i, 6+, /"^ in Ajawen- 
duog kommen sollen. , 

Diese Missverhältnisse zwischen nHabenc« und »SoUeAtt^ 
kann der Ciavierspieler nur auf 2fache Weise begleichen : 

1. dass er seine Töne piäcise für den Gebrauch einiger 
bestimmten nTonarten«' adaptirt, oder 2. dass er ^eden erhöhten 
Halbton mit dem erniedrigten der nächst - höheren Stufe auf 
Einen Mittelton zusammenzieht, der die beiderseitigen Haib- 
töne annähernd zu vertreten geeignet ist. 

Im ersten Falle wiid er die Töne etwa nach folgender 
Leiter anlegen: 
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und sein Spiel auf die GrundtSne i; b a, e-ndura, ond 

die parallelen in nMolU beschränken. 

Allein er wird gar bald die Erfahrung machen, dass es 
^ehr schwer ist, die Töne dieser Leiter dergestalt zu accordiren, 
dass ihre 3'" in ihren verschiedenen Lagen Wenigstens nicht anf- 
fallend differiren. Er wird also irgend eine Art derTemperatnr 
der Töne in Anwendung bringen mfiss»n. Aber mit allen bis tot 
iiirzer Zeit bekannt gewordenen Temperaturen wird flr es nicht 
einmal dahin bringen könuen, dass auch nur der einfachste Drei- 
klang auf den Sfachen Grundlt^en der obigen Leiter durchaus 
diu gleichen Grössen seiner 3" bewahre. 

Diese Schwierigkeiten der Stimmung, die schon bei dem 
ersten Gebrauch der Claviere sich zeigten, sind bei den Orgeln 
itoch weit mehr fühlbar, und es sind in der zweiten Hälfte des 
Vorigen Jahrhundertes sowohl von Physikern ah von Mnsikerb 
Temperaturen ersonnen worden , durch welche diese Schwierig- 
keiten behoben werden sollten; aber keine war so entsprechend, 
dass sie zur allgemeinen Geltung hätte gelangen können. 

Da hatte man endlich beschlossen, die Claviere nach der 
»weiten Art (nchromatisehu) zu stimmen, nach welcher die 
12 Stufen der Tonleiter in gleichmässigom Abstände von ein- 
ander, wie die 12 Glieder einer geometrischen Reihe von l bis 2 
fortlaufen. 

Damit war nun wohl eine völlige Gleichartigkeit d*es Klanges 
jedes Accordes auf allen 12 Stufen der Scala erreicht; aber der 
physische Charakter des Klanges hat nach dieser geometrisch- 
gleichmässigen Temperatnr bei allen Äccorden die eine der beiden 
Terzen oder der Sexten enthalten, von dem Wohlklange, den die 
Accorde nach der reinen Stimmung der Töne vernehmen lassen, 
SL'hr viel. verloren, weil die nTerzen« so wie die nSextene durch 
diese Art der Temperatur um ein Fünftheil des Maasses des 
kleinen Halbtenes von der reinen Stimmung abweichen, und 
diese Abweichung selbst dem ungeübten Gehöre um so auffälliger 
ist, da schon die Hälfte dieser Abweichung als eine kleine Ver- 
stimmung bemerkt wird. 

Diese Wahraehmung hat jene Musiker, welche noch an der 
diatonischen Stimmung festgehalten haben, gegen die chroma- 
tische Stimmung sehr in Opposition versetzt, nnd man hat deshalb 
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bis etwa vor 3 Decennien diese gleichmässige Stimmung nur bei 
solchen Clavierspielern in Anwendung gefunden, welche ihre 
Conapositionen auf allen 12 Grundlagen ihres Instrumentes durch- 
fuhren wollten. 

Nachdem abe^ in neuerer Zeit an die Stelle der melodie- 
reicheu Qebildei und der harmonischen Woh)U$.nge die Barbarei 
^er Instrumental - Massen und des betäubenden Lärmens getreten 
ist, hat sich die Feinheit des Gehörs gar bald so sehr abge- 
stumpft, dass man die Abweichung der chromatischen Stimmuiig 
von de;r reinen gar i^cht mehr beachtete; und die 12 chroma- 
tischen Töne für die alleinigen Elem^te unseres derzeitigen Ton- 
systemes erklärte. Sellist reuommirte Tonlehrer haben zuletzt in 
ihren Lehrbüchern es ausgesprochen: /*+ c+ (7+ u.s. w. seien von 
ga da aa nur den Namen nach verschieden, in Wirklichkeit aber 
seien die beiderseitigen Töne gleich. 

Aber n^cht blos Musiker, soga,r Physiker, die durch ihre 
Schriften zu. grossem Ansehen gelangten, und die durch ihre 
akuBtiscben Instrumente doch den Unterschied der Intervalle 
nach ihren verschiedenen Verhältnissen genau darzustellen viel- 
fach veranlasst sind, haben ihre objective Ueberzeugung 
dem Ausspruche jener musikalischen Autoritäten untergeordnet, 
und diesen noch mit dem Beisatze bekräftiget: 77die älteren Ver- 
suche m^hr als 12 Tonstufen in die Scala einzufuhren, haben 
nichts Brauchbares ergeben.a (Helmholz, die Tonempfindungen 
S. 493.) 

Dass bei dieser Alleinherrschaft des chromatischen Systems 
der Tasten -Instrumente, denen auch bald die Blas -Instramente 
gleichgestimmt wurden , die reinen Töne der Sänger und Geiger 
in den T^Terzen und Sexten« zu distoniren schienen, ist leicht 
begreiflich. Auch ist es nicht zu verwundern, dass ein 
reiner Gesang allmählich schon seltener geworden 
ist, da diß Sänger ihre Aufgaben nach ,den Tönen des Qlaviers 
einstadiren müs3en, und es überdies, in der modernen Musik 
zu den Vorzügen einer^-Composition gehört, die Sing- 
stimmen von jedciBfi fassbaren melodischen Gange ent- 
fernt zu halten. 

Doch, so überwiegend auch die Herrschaft der Chroiraatik 
über die reinen Verhältnisse der Diatonik schon geworden ißt, 
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yermag sie doch nicht die^e aus der natürlichen Empfindung; 
des Qehdrs zu verdrängen. 

Das angenehme Gefühl, das den Zuhörer eines gut durch- 
geführten Streich-Quartettes älterer Composition so sehr 
befriediget, hat zuletzt doch Musiker und Aku^tiker aufinerkam 
machen müssen, dass die Scala des Geigers doch eine andere 
sein müsse als jene des Chromatikers, und dass die Ursache der 
angenehmen Wirkung der Bogen - Instrumente vorzugsweise in 
den reineren Verhältnissen der Töne dieser Instrumente liege. 

Diese Erkenntniss hat den bekannten Tonlehrer Haupt- 
mann auf den Gedanken gebracht, ein Tasten-Instrument so ein- 
zurichten , dass jeder der 12 Töne in 2facher — um ein Comma 
differirender — Höhe angelegt werde, damit in der einen Stim- 
mung die nTerzen und Sextenu, in der anderen die T^Quintenu 
und T^Quarlenu durchaus in reinen Verhältnissen zu Gehör ge- 
langen können. — Herr Helmholz bat auch ein Harmonium 
mit dieser 2fachen Stimmung anfertigen lassen. — Allein wie 
sehr auch der Zweck des Wohlklanges der Accorde durch diese 
Doppelstimtnung erreicht Sein mag, ist es doch jedem praktisch- 
unbefangeiien Musiker bei dem Anblick einer in solcher Weise 
angelegten Doppelleiter einleuchtend, dass die Einrichtung eines 
solchen Instrumentes viel zu complicirt ist , als da^^s der Musiker 
bei dem Gebranch desselben zur Ausführung gewöhnlicher musika- 
lischer Compositionen sich sogleich zurecht finden könnte, in welcher 
der beiden Höhen er jeden Ton in irgend einem melodischen 
Gange anschlagen soll. TJeberdies ist diese Tonleiter bei all der 
Vielfachheit ihrer Abstufungen doch nicht genügend parcelirt, 
um die Töne des Dominant-Septimen-Accordes in den einfachsten 
Schwing- Verhältnissen 4 5 6 7 8 z. B. Cagb c+ e, zum Ausdruck 
zu bringen, denn es fehlen in diesem Systeme die Verhältnisse 
2 und f völlig, und können auch durch die nächstliegenden SV* 
§1 und ||, welche nach dieser Stimmung der Tonleiter beispiels- 
weise durch die Tonpaare B — dt und b — C dargestellt werden 
können, nicht gut vertreten werden, weil der Abstand dieser 
Verhältnisse von den erstgenannten na^ 07 einer Clavierstufo 
betr&gt. Uebrigens ist durch di«se 2fa«hen Stimmhöhen 
das Problem der Tempera4^t nur utügiilii^eli, aber 
nicht gelöst. 
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Anderseits hat man die Donzäne in 19 geometrisch-gleioli- 
massige Abtheilungen getheilt, und damit nebst den 10 Halb- 
tönen anch swischen e — f und h — c je einen Mittelton einge- 
schaltet. (Opelt, Theorie der Mnsik.) Aber auch mit dieser 
lOstutigen Leiter ist man den reinen Verhältnissen der Intervalle 
nicht so nahe gekommen , dass die Abweichung von denselben im 
Zusammenklang der beiden Töne nicht sogleich bemerkbar wäre, 
denn es beträgt diese Abweichung gerade bei den wichtigsten 
InteiTallen 7, 5, 4 und 8 durchaus 0'07 einer Ciavierstufe. 

Nach diesen mehrfachen, dem Zwecke der Temperatur doch 
nicht genügend entsprechenden Versuchen , denen noch einige 
andere aus älterer Zeit anzureihen wären, schien es mir fast, 
als sollte die praktische Musik auf eine letzte wissenschaftliche 
Lösung des schon so vielseitig in Angriff genommenen Problems 
noch lange zu warten verurtheilt sein. 

Dies veranlasste mich, darüber nachzudenken, wo denn 
etwa die Erklärung zu finden sei , dass dieses von so vielen wis- 
senschaftlich und musikalisch gebildeten Männern angestrebte 
Ziel noch nicht erreicht worden ist. 

Diese Erklärung fand ich endlich darin, dass die Formen, 
in welchen die Tonmassen und ihre Verhältnisse von den Mathe- 
matikern angezeigt worden, den Musikern wenig oder gar nicht 
verständlich sind, dass sie insbesondere von den logarithmischen 
Zahlen , welche^ in den physikalischen Darstellungen der Tempe- 
raturen gebraucht wurden, gar keine Eenntniss haben; dass sie 
daher auch nicht im Stande sind, die angezeigten Tonmassen 
auf ihren Instrumenten auszuführen und darüber vergleichende 
Prüfungen anzustellen. — Ich habe denmach als erste Aufgabe 
aller diesbezüglichen Forschungen erkannt, dass vorerst ein 
Maassstab gefunden werden müsse, dessenStqfen mit jenen 
4er bekanntesten Instrumente zusammentreffen, und welche sohin 
in so viele Theile abzutheilen sind; dass man mittels derselben 
auch die kleinsten Differenzen der Tonhöhen genau messen und 
allgemein verständlich anzeigen kann. — Nachdem die Stufen 
dieser Art mit den 12 Tasten der gleichmässig temperirten Gla- 
viere schon 'gegeben, und ihre Massen mit der geometrischen 

Eeihe der Glieder 1. 1 . 05946 1 . 88776, 2 schon angezeigt 

sind, so war mir nur die — freilich sehr mühsame — Aufgabe 
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geblieben, jede dieser Stufen in 100 Theile abzutheilen, wie e» 
auf der Tabelle 2 geschehen ist, um in dieser Tabelle den ge- 
forderten Maassstab zu haben. (§. 7.) 

Diese Tabelle ist jedem Musiker und jedem Physiker, 
der über die Verhältnisse dar Töne gründliche Forschungen an- 
stellen und die Ergebnisse derselben auch allgemein verständlich 
mittheilen will, ein unentbehrliches Bedürfniss. 

Die Stufen 1 bis 12 hat jeder Musiker auf der Tastatur 
seines 77gleichsGhwebend(< gestimmten Glaviers vor sich, und die 
Untertheilungen derselben sind ihm wenigstens mit dem Worte 
nPereentenu und noch fasslicher mit dem Vergleiche der Kreuzer 
zum Gulden begreiflich zu machen. 

Wenn etwa jene Mathematiker , welche mit ihren Zahleu 
gerne dem Gemeinverständlichen ausweichen , für ihren Gebrauch 
den Logarithmen einen Vorzug vor den Zahlen der Tabelle 2 
geben wollten, so mögen sie diese Zahlen nur etwas genauer an- 
sehen; sie werde^ dann erkennen, dass die Stufenzahlen dersel* 
J)en gleichfalls logarithmischer Natur sind, und es wird dann 
nicht schwer sein, hiezu die Basis zu finden; sie haben zu die- 
sem Zwecke nichts weiteres zu thun, als diese Stufenzahlen mit 
83^ zu multipliciren , so treten ihnen dieselben in der Gestalt 
der natürlichen Logarithmen vor Augen. 

Das Verfahren, welches ich eingeleitet habe, um mit Hilfe 
dieser Tabelle die bereits vorhandenen Temperaturen zu prüfen 
und bessere zu erforschen, ist in den §§. 7 und 8 erklärt. Dass 
ich mit den Ergebnissen dieser Forschungen, nämlich mit der 
öOtheiligen Temperatur und noch mehr mit der 3ltheiligen ein 
Verdienst nicht blos um die Wissenschaft der Töne, sondern 
auch um die praktische Tonkunst erworben habe , wird man er- 
kennen, wenn man von diesen Temperaturen allgemein Gebrauch 
machen wird. — Mit erhöhter Befriedigung aber darf ich auf 
das Ergebniss meiner Forschungen hinsehen, die im nächsfol- 
i:| genden §. vorgetragen und im §. 45 zusammengefasst werden^ 

und womit die grosse Aufgabe der Temperaturen ein- für 
allemal abgeschlossen ist. 
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§. 42. 

Erforschung einer allgemeinen Reihe von Temperators - Formeln 
zur möglichen Annäherung aller Intervalle an die einfachsten 

Schwing- Verhältnisse. 

Nachdem es mir mit der Theilung der Douzäne in 31 
gleichmässige Stufen (Tabelle 5) bereits gelungen war, eine Tem- 
peratur aufzustellen, von welcher ich glauben konnte, dass sie 
den reinen Verhältnissen der Tonpaare schon möglich nahe 
gebracht worden ist, fühlte ich mich gedrungen, eine allgemeine 
Formel aufzufinden, nach welcher die ganze Reihe allerb e- 
liebigen Temperaturen erforscht werden könnte, und aus 
welcher sich dann durch Vergleich der Vortheile und Nachtheile 
jeder einzelnen gegenüber den anderen eine Wahl für die re- 
lativ beste der Temperaturen treffen Hesse. 

Da bei dem Vergleiche der bisherigen Temperaturen auch 
schon zu erkennen war, dass aus der kleinsten Veränderung der 

■ 

Grössen der 7°* in allen 3^*" bedeutende Grössen - Aenderungen 
entstehen, so war mein Streben zunächst dahin gerichtet, 
eine allgemeine Formel für die Grösse der?"* zu finden, 
aus deren Differenzinm^ eine systematisch geordnete Keihe ver- 
schiedener Grössen dieses 3'" aufgestellt werden könnte. — Nach- 
dem ferner aus den bisherigen Temperaturen auch zu erkennen 
war, dass die 7"* in der diatonisch-temperirten Leiter jedenfalls 
kleiner sein müsse, als 7 ganze Stufen, womit sie in der 12stu- 
figen Leiter der Claviere verzeichnet ist, so war die gesuchte 

7 



Formel zunächst anzuschreiben mit: 7"* ^ . 

Das einfachste Mittel, eine Keihe solcher kleinerer Grössen 
zu finden, habe ich darin erkannt, diesen Bruch in einen Ketteur 
bruch zu umstalten, und dessen reihenweise Verminderung durch 
allmälige Vergrösserung des Nenners des letzten Gliedes durch- 
zuführen. 

8* 



l 



1 
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Durch Umstaltung des letzten Gliedes -- in die Form 
- I 1 1 wird vorstehender Kettenbruch verändert in die 



n 
1 






Setzt man hier der Reihe nach n = 10, 8, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 
so wird dieser Eettenbmch er^nzt zu 

74 60 f:?39???51?ll 
12^ ' lös ' 79 ' 67 ' 66 ' 43 ' 31 ' 19 * 

Durch Multiplication der Zähler mit 12 gehen aus diesen 
Brüchen für die Grössen der 7"* di^ folgenden Stufenzahlen hervor : 

6.9921, 6.99029, 6.987, 6.984, 6.9818, 6.9767, 6.9677, 6.947. 

Da aus den 5 ersten Grössen die Temperaturen der 3^* 3 
und 4 noch immer den anomalen Massen der 12stufigen Leiter 
nahe bleiben, so können die genannten Grössen hier, wo reine 
3^' gefunden werden sollen, nicht weiter beachtet werden. 

Die kurze Reihe der 3 letzten Glieder lässt sich aber durch 
Einschaltung der Mittelglieder erweitern: 

26 v' 18 ^/^ 11 

43 j68^ 43^ (il "sT 47^ 29 _40 "19" 
117 "tT TÖ5 81 W 69 

Wir haben nun mit diesen Brüchen eben so viele Systeme 
für die mehr oder minder entsprechenden Temperaturen. Die 
Maassen, welche die wichtigsten 3^® nach diesen Temperaturs-Sj- 
stemen erhalten, sind auf der T a b e 1 1 e 13 verzeichnet. Die 
Rubrik TiComponentenu zeigt an, wie aus der T"*"" durch Addition 
oder Subtraction alle anderen 3^* abgeleitet werden. So sieht man 

29 

z. B. im Systeme — , welches in der 7**° Colonne angeschrieben 

ist, die 7"' mit dem Werthe dieses Bruches multiplicirt mit 
12 == 6.96 verzeichnet. Dieser, von der 12' abgezogen, giht für 
die 5*= 5.04. Durch Abziehen dieser Grösse von jener der 7™* 
ergibt sich für die 2**' die Stufengrösse 1.92; diese, von der 5* 
abgezogen , gibt die Grösse der 3" = 3 . 12 , welche von der 7"' 
abgezogen die Grösse der 4* mit 3.84 darstellt; u. s: w. 

Die 2** Hälfte der Tabelle zeigt die Abweichungen dieser 
Temperaturs-Maassen von den vorgezeichneten normalen Grössen 
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der em&ehsten SV*. Diejenigen d'-Massen, welche besonders 
starke Abweichungen haben, sind mit BOthel angezeigt. Diese 
Abweichungen yermindem sich yom 1*** bis znm 4^ Systeme und 
erhöhen sich wieder yom 7*** bis zum 9*~. 

Von den 3^** , welche mit diesen hohen Abweichungen vor- 
kommen, ist die 1** harmonisch ohne Bedeutung, denn es ist 
sehr gleichgiltig, ob die temperirte Grösse dieses 0^' mit dem 

normalen SV. -^ oder mit dem höheren -^ u. dgl. erscheint. 

Dasselbe gilt Tom Interrall 1* — Das ^ 2* mit dem comple- 
tirenden der .10^* erscheint nur in den Systemen 1, 7, 8, 9 mit 
grösseren Abweichungen. Wenn wir nun von diesen Systemen 
einstweilen absehen, so beschränkt sich das Feld für die Wahl 
der entsprechendsten Systeme auf die unter den Zahlen 2 — 6 
bezeichneten; worin aber you den 3^ mit bedeutenden Abwei- 
ehungen nur die 9'''' mit der completirenden 3' und die .3 vor- 
kommt. Die Abweichung der 7"** Yariirt in den letztgenannten 
5 Systemen von 0.04619 bis 0.0^^668. Im Vergleich dieser Zahlen 
mit jenen, womit die Abweichung der -7"* in den erstgenannten 
von unserem Calcfil ausgeschlossenen Systemen verzeichnet ist^ 
kommen wir nun zunächst zu der wichtigen Erkenntniss: 

Dass die 7"* wenigstens um 0.04619 temperirt, d.i. 
auf 6.974369 herabgesetzt werden müsse, aber auch die 
Temperatur von 0.06658 nicht überschreiten dürfe^ 
also mindestens die Grösse von 6.962963 haben müsse, 
um als Grundlage für die geeignetsten Temperaturen 
der diatonischen d** zu dienen. 

Aus den oben zur Beachtung hervorgehobenen Systemen 
2 — 6 ist aber das 2^ und sogar das 3^ noch nicht gut geeignet 
unter die besten gezählt zu werden; denn im 2^ ist die 3' noch 
um 0.083, die .3' gar um O.io abweichend, und nicht viel besser 
sind diese beiden 3*' im 3*'" Systeme. Erst im 4**" Systeme ge- 
langen auch diese d'* zu einer Temperatur, die dem Gehör nicht 
mehr auffallend ist. 

Die Wahl der besten Temperatur ist sonach auf 
die Systeme 4 — 6 beschränkt. 
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Wir könaen aber die Angriffspunkte im Umüinge dieser 
Systeme durch Einschaltung der Mittelglieder yernelfachen ; z.B. 

lös 140 79 97 ai 83 65 112 



31 



81 



241 136 167 



143 112 193 



Nun geben die mit 'V bezeichneten Verhältnisse . mit 12 
multiplicirt die Grössen für die beiderseitigen 7"~ mit 6 • 9705088 
und 6 . 96428. Die aus diesen beiden Temperaturen für die übrigen 
bemerkenswerthen 0^*" berechneten Maassen und deren Abweichun- 
gen von den reinen 3^*° sind auf der Eückseite der obigen Ta- 
belle (17) angeschrieben. Wenn wir die Abweichungen der 3'- 
Grössen in den erstgenannten 3 Systemen, die in der Reihenfolge 
mit 4, 5, 6 bezeichnet wurden, mit den Abweichungen der Sy- 

steme j^- und ^^2 (A^^ "^i* ^«^ Reihenzahlen 4y5und ö'/^ be- 
zeichnet werden) vergleichen, so erkennen wir, dass bei jedem 3 
die Temperatur jenes Systems dem reinen Maasse am nächsten 
ist, welches hier im folgenden Schema mit ( — ) angezeigt ist, 
und dass die Maassen aller anderen Systeme um jene DifiFerenzen, 
die hier in den bezüglichen Colonnen angeschrieben sind, weiter 
abstehen, als das Maass des erstgenannten Systemes — ( — ). 
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0' 
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4% 
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5% 
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, 7 und 5 
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0.001 


0.0038 


0.007 
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0.0169 


0.014 
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0.025 


0.023 


0.014 


0.004 
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0.0167 


0.013 


0.0018 




. 005 






2* 


0.011 


0.002 




0.034 


0.047 
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.3 


0.073 


0.064 


04 


0.008 
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. 0056 


0.0136 


0.042 


0.05 


1 



Da sieht man nun bei dem Vergleich der Systeme 4 und 47,, 
dass letzteres in allen 3**» , mit Ausnahme der 7"" und der 6* 
den reinen Verbältnissen näher kommt als das erste, und dass 
der Unterschied in der 7°' nur ooi beträgt. Es wäre ^Iso dem 
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letzteren entschieden ein Vorzug zu geben vor dem ersteren. Bei 
dem weiteren- Vergleich der Systeme 5, 5y, und 6 f&Ui es so- 
gleich auf, dass die beiden letzteren in den sehr wichtigen 0*^ 
7 und 5 bedeutend weiter von dem reinen Maasse sich entfernen 
als das erste, und dass die Näherungen in den 0^'" 2, 3, 4, .3 
"durch die grösseren Entfernungen in den 3^'" 2* und 6 ziemlich 
paralisirt werden; dass sonach das System 5 durch die bessere 
Temperatur der T*"" und 5* den Vorzug hat vor den Systemen 5Y^ 
UDd 6. Es bleibt sonach nur noch die Wahl zwischen den Sy*- 
Sternen 4V2 und 5. 

Hier sieht man aber, dass das System 5 in den 3*" 3 und 4 
um O.Ol, im 3^ .3 um O.024 der reinen Stimmung näher kommt 
als das System 4% , und dass diese Verbesserung durch die un- 
bedeutend grössere Abweichung von O.0028 in der 7"' und 5' er- 
reicht wird. Ich glaube daher, dass jeder Musiker, der aus dem 
modernen Lärm der Instrumental - Massen noch eine Empfäng- 
lichkeit ffir reine TfTerzeni^ gerettet hat, das System 5 auch vor 
jenem in 4V2 vorziehen wird. — Ein weiterer Vergleich mit dem 

97 
in obiger Reihe aufgeführten Systeme jö^ , aus welchem die 7"*** 

mit 6.97 hervorgeht, wäre überflüssig, da dieses Maass nur um 

79 
0.0005 von der 7"' des Systems -r^ in 47, abweicht, daher sehr 

nahe auch dieselben Maassen der übrigen 3^* hat, wie das letzt- 
genannte. 

18 

Ein weiterer Vorzug des obgenannten 5**° Systems — be- 
steht darin, dass selbes mit 31 Stufen abgeschlossen ist, dass 
jede Stufe mit einem Ton des 17- oder 19tönigen Systems be- 
setzt wird, und auch jede Stufe ein d^ der 12tönigen Leiter, in 
normaler oder modificirter Grösse repräsentirt ; dass dagegen alle 

anderen Temperaturs-Systeme mit Ausnahme des letzten i'jü'h 

welches aber ohnehin nicht praktisch anwendbar ist, weit zali^ 
reichere Abstufungen der Tonleiter erfordern. Aus diesen ver- 
gleichsweisen ErwSigungen ergibt sich nun der Schluss : dass das 

18 

5** System mit der Formel ^ vor allen anderen Temperaturs- 
Systemen als das beste anzusehen ist. 
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DaBB dieB« Tempentor auch ftlr ein IZtCniges InBtrument 
-anwendbu ist, eeigt die Tabelle 5; doch Bind mit 12 TQaeii die 
Stufen 1 4 9 14 17 22 27 30 mit den 3^ .1 .2 ^ 5* .7 8* 10" U- 
nicht ausfölirbar. Man hat aber an den anderen 23 reellen Stufen 
nnd eben so vielen 3>°° hinreichendes Material, um ancb mit 
12 TAnen eine Bebr reiche ModnlatioD ron Tonarten anszofObrei. 

Ein anderes Mittel, die 7"* vom reinen SV. j beliebig^ 
heratHsnstimmen, besteht darin, dass man diesen Bruch im Zähler 
und Nenner mit einer beliebigen Zahl multiplicirt und beider- 
seits 1 hinzuzählt So findet man z. B. durch Multiplication 
mit 145 den Producten - Bruch ^^ = t.*983, und dieses uach 
der Tabelle 2 = 7 Stufen. 

Bei der Verminderung des erwähnten Factors auf 48 wird 
die 7"' auf ^ = l,*9i84, also nach der Tabelle 2 auf 6.96 Stu- 
fen herabgesetzt. Man hat also ein 2 fache s Mittel zur Tem- 
peratur der 7": E!rstens, indem man das SV. der beiden 
Tone vom reinen = -^ auf die soeben erklärte Weise durch 
Multiplication des Zählers und Nenners, mit beiderseitiger Zu- 
zählnng der Einheit, im relativen Werthe vermindert; zweitens^ 
indem man das Yerhältniss der 7"" ztir 12* = -rr- auf die vor- 
hin beschriebene Weise variii't, 



§. 43. 

Bemerkniigen fiber die ▼ertobiedene Stimmung der Inttnunente- 
und die bierans eatitelwudea veriehiedenen Tonleitern. 

Der Stolz der Musikgelehrteu der Neuzeit gründet sich 
nebst vielen anderen, tbeils reellen, theils imaginären Vorzügen 
xnm nicht geringen Tbeil auf die vermeintliche Reducirung der 
19 oder 17 Töne auf 4^s ]2stufige gleicbmBssig temperiite- 
(ngleichscbwebendeu) System, das sie auch einfach das ebroma- 
tische nennen. 

Nach logischer Folgenmg sollten sie ans dieser gleich- 
mässigeu Abstufung der Tonleiter, wie sie auf der Tabelle 4 
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dargestellt ist, doch erkennen: dass mit einer solchen Stimmung^ 
alle Tonarten im wahren Sinne des §. 41 aufgehoben sind. Allein 
der Verlust aller Tonarten ist ihnen doch zu empfindlich; sie 
sträuben sich daher gegen dieses £rkenntniss -^ und sie ha- 
ben nicht ganz unrecht! 

Nun kommen die Mathematiker, und beweisen den Musikern 
mit dx und äy, dass es absolut unmöglich ist, auf einem der- 
artig gestimmten Instrumente fiberhaupt in Tonarten zu spielen, 
um ihnen diese Wahrheit recht deutlich ad aures zu demon- 
striren , lassen die Mathematiker nun vor ihren Augen ein Clavier 
in solcher TfgleichschwebenderTemperaturu stimmen und 
stellen es den Musikern zur Darstellung der vernieintlichen Ton- 
arten zur Yerf&gung. 

Allein das Besultat dieser Probe überrascht weit mehr die- 
Mathematiker, als es die Musiker belehrt , denn die logisch-auf- 
gehobenen Tonarten treten, wiewohl nur in sehr bescheidener 
Weise, doch kennbar genug, praktisch wieder heryor! 

Was sagen nun die Mathematiker und Physiker zu diesem 
seltsamen Ausgang des Zwiespaltes der Wissenschaft mit der 
Kunst? Sie sagen weiter nichts als: ^Möglich ist es nicht, wie 
wir a priori bewiesen haben; aber thatsächlich ist es doch!(< 

Wie ist nun aber dieses wunderbare Bäthsel zu lösen? 

Dies geschieht im Folgenden: 

DieStinmiung einer durchaus gleichmässig abstufenden 12tön. 
Leiter ist dadurch bedingt, dass alle 7"'''' ganz genau nach demMaasse 
Ton 7 Stufen, alle 5^ genau mit 5 Stufen, und überhaupt alle 

^ genau in der Beihe der Stufen 1, 2, 3, 12 ohne die 

mindesten Decimalen gestimmt werden. Eine sqlche Stimmung^ 
ist nur mit Hilfe eines Monochordes möglich, dessen Saite im 

umgekehrten Verhältnisse der Zahlen 1, 1.06946, 1.12246 2* 

(§. 7) abgetheilt ist , und dessen Gebrauch einem Manne über- 
lassen wird, der die Wirkung des Druckes der Finger an ver- 
schiedenen Stellen des Griffbrettes genau kennt. Würde /. B. 
zum 0^ der 7"^ der Grundton a nach der leeren Saite, und die 
7"'' e dazu nach dem Ton der Saitenlänge des 7'*''' Bundes ge- 
stimmt, so wäre das ^ schon merklich zu hoch, weil der Druck 
dier Saite auf den Bund den Ton derselben höher stimmt, als er 
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nach der Abtheilung der Saite sein sollte. Eben so wäre die 7""" 
h — f+ auf derselben Saite nicht ganz genau nach dem obge- 
nannten Stufenmaass der geometrischen Leiter, weil der Druck 
der Saite auf dem 2*** Bunde, wo das h anzuschlagen ist, die 
Saite stärker spannt, als auf dem 9^"", Bunde , wo das /"+ ge- 
griffen wird. 

Das S^ würde also hier etwas kleiner gestimmt, als es sein 
sollte. Die Abweichung vom normalen Maasse wäre zwar hier 
viel kleiner, als bei dem erstgenannte!! 9l\ weil bei diesem der 
Drück nur auf Einen Ton geübt wird. — Ueberhaupt wird man 
mit derartigen Versuchen sehr bald die Erfahrung machen, dass 
zur richtigen Stinunung einer Tonleiter ein Polychord von 
wenigstens 3 Saiten erforderlich ist, die in 5**" gestimmt und 
demgeoiäss.auch in den verhältnissmässig verschiedenen Stärken 
construirt sein müssen. Man wird auch erfahren, dass es nicht 
gleichgilt ig ist, in welcher Art man den Finger an die Saite auf- 
drückt; dass das Zusammenstimmen der Saiten nach ihren gan- 
zen Längen nicht genügt, sondern noch durch deren Klänge in 
Doiizänen regulirt werden muss; und dass überhaupt eine genaue 
Stimmung nur auf den Bünden nahe der Mitte des Griffbrettes 
geschehen kann. Man wird endlich auch erfahren, dass man die 
Tonhöhen nicht nach dem Ausklingen der Saiten, d. i. nach ihren 
letzten Schwing;ungen bemessen darf, weil sie in diesem Momente 
sehr kleine Ausbiegungen macht, dabei schneller schwingt als in 
■den ersten Schwingungen, daher auch einen höheren Ton gibt, 
als gleich nach dem Anschlage. — Alle diese Vorsichten, denen 
ich aus eigener Erfahrung noch einige beifügen könnte , genügen 
aber noch nicht, um die Gewissheit zu haben, dass die Stufen 
der Tonleiter in den Klängen der Saiten auch wirklich durchaus 
mit den Maassen zu Gehör kommen^ die man mit der Temperatur 
berechnet und am Griflfbrette aufgetragen hat, denn der Erfolg 
aller dieser Vorsichten und Stimmregeln ist zuletzt noch davon 
abhängig, dass jede Saite auch in ihrer ganzen Länge die gleiche 
Stärke, d. i. die gleiche Dichte und denselben Durehmesser habe. 
Diese Eigenschaft ist den Saiten aber in der Begel gar nicht 
zuzutrauen , sie - muss erst durch besondere Prüfungen erprobt 
werden. Das Verfahren dieser Prüfung, so wie alle weiteren Er*- 
klärungen über den Gebrauch anderer Instrumente, die in physi*- 
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talischen Cabinetten xur Stimmung angewendet \v^erden, als der 
Syrene, der Stimmgabeln, der Pendel u. s. w., gehören in ein 
•eigenes Capitel der physikalischen Akustik, dem aber vorerst die 
Lehre von den Schwebungen in der Art, wie sie im ir*"Theile 
-dieser Schriften vorgetragen ist, vorangehen muss. Hier genügt 
die vorliegende Nachweisung: wie schwierig es ist , selbst mit 
Hilfe eine Polychordes, das zu diesem Zwecke ganz entschieden 
den Vorzug vor der Syrene hat, eine mathematisch-genaue Stim- 
mung nach irgend einem Temperaturs-Systeme durchzuführen, 
und wie leicht es sogar bei allen Vorsichtsmassregeln geschehen 
kann, dass einzelne 3^*' an verschiedenen Stellen in ihren Maassen 
-doch' mehr oder minder differiren. 

Es soll aber hier noch weiter gezeigt werden, dass selbst 
bei einer gleichmässigen Stimmung der 7°'* die Grössen aller an- 
deren 5^* von jenen Maassen gar sehr abweichen können, wie sie 
für die Stufen der 12tönigeu Leiter mit der obigen geometrischen 
Zahlenreihe voi geschrieben sind. 

Die Bedingung einer Abstufung der Leiter nach deü Gliedern 
dieser Zahlenreihe kann gemäss der Tabelle 2 nur damit erfüllt 
werden, dass die beiden Töne der 7"*' nach dem Quotienten 1 . 49831, 
d. i. nach dem Verhältnisse 291 -=- 436 gestimmt werden. Nehmen 
wir aber au, dass die beiden Schwingungen etwa nach einem 
kleineren Verhältnisse coincidiren , z. B. 197 -=- 295 = 1 . 49746, 
so wäre die 7™' mit dieser sehr kleinen Veränderung schon auf 
das Stufenmaass 6.99 vermindert (Tabell e2), wonach die 5* auf 
5.01 erhöht, die 2^ auf 1.98 vermindert, die 3"" auf 3.03, die 
4* auf 3.96 verändert wird. Hiernach erhält auch die !"• schon 
ein zweifaches Maass, denn es ist das 3^ zwis'chen der 3' und 4' 
= 0.93^ zwischen der 4* und 5* aber 1.05. Dieser Grössenunter- 
schied von O.12, der hier bei der 1"^ nachgewiesen ist, zeigt sich 
aber , wie die T a b e 1 1 e 18a darstellt, zwiscnen verschiede- 
nen Tönen auch bei allen anderen 3**". — Hier ist die 7"* auf 
den 11 Grundlagen e« bis c+ oder a« bis /'+ durchaus gleich auf 
6 . 99* Stufen temperirt, was gewiss jeden Stimmer, dem es gelingt, 
.eine solche Gleichmässigkeit zu Stande zu bringen, sehr befrie- 
digen müsste, und er würde die einzige Abweichung dieses Maasses 
iiwischen den Tönen g-^ und e^ oder c+ und a^ sicher nicht mehr 



— 124 — 

• 

beachten. Dennodi zeigen alle anderen 3^% nait Ausnahme der 
5' auf 2 bis 6 Grundlagen eine 2fache Stufengrösse. 

Allein bei der gewöhnliotaen Stimmung eines ClaYiers wird 
an den Gebrauch eines physikalischen Hilfsmittels, wie es bei der 
so eben verzeichneten Stimmung benötst sein mag — gar nicht« 
gedacht ; der Stimmer stimmt sein ä nach der Stimmgabel oder 
Stimmpfeife, und von diesem auf- und abwärts die 7""*^ blos 
\ T^nach seinem Gehörte. Wenn es nun schon nicht leicht ist, die 

I Gleichheit aller T"**" »blos nach dem Gehöre zu ermessen, so ist 

es doch ohne Vergleich viel schwerer denselben genau das »chro- 
matische u Mass von 7 Stufen zu geben. Da wird es denn doch 
' gar oft TOilommeu, dass die 7*"* nicht blos, wie in dem obigen» 

Beispiele nur um O.oi, sondern um O.02 und noch mehr unter 
das genannte Maass herabgesetzt wird. 

Wäre nun die 7"" etwa zufUllig auf 6.9818 gemässigt, d. i- 

32 

auf das Temperatui*s-System, welches im vorigen §. mit -^ be- 

zeichnet wurde, so könnten gemäss der Tabelle 18b aller- 
dings 11 Septimen genau dieifes Maass erhalten, aber die 12** 
c+ — a« oder g^ — e« würde 7 . 20 Stufen erhalten. Dieser Unter- 
schied der beiden Grössen = O.218, der dem gemeinen Comma 

81 

x^ = 0.215 sehr nahe kommt, geht, wie die Tabelle zeigt, auch 

auf* alle anderen d^** Qber, und. es bekommt auch der Halbton 
eine deutlich erkennbare 2fache Grösse. Jedes 3^ ist auf gewissen 
Grundlagen dem reinen SV. viel näher gerückt, als auf den an- 
deren. Insbesondere hat die 2^ auf den Grundlagen üa bis h ziem- 
lich nahe das mittlere Maass zwischen -^ und — = 1. 92, dagegen 
auf /*+ und c+ ein üebermaass, das über die Grösse aus g- = 2.04 

noch weit hinausgeht. Die 3' ist auf ^ bis g-^ mit dem Maasse 
3 . 0545 freilich noch weit genug vom reiueu Maasse - = 3 I6 ab- 
weichend, um noch als 77chromatischu gestimmt erkannt zu wer- 
den, aber auf <?«,&, /" ist sie gar auf 2 836 = j. herabgesetzt; 

die 4' ist auf den Grundtönen e» bis e dem reinen Maass 3 . 86 schon 
ziemlich genähert, dagegen- auf ä bis^f^ um volle 0.285 darüber 

108 

hinaus gesetzt auf das SV. - , das gewiss keinem normaleik 
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Ohre angenehm klingt. Die conotplementären Ober-3*" 8, 9, 10 
haben dagegen gerade anf jenen Grandtönen die besseren Maasseu^ 
4af welchen die erstgenannten 0^' 4, 3, 2 die grösseren Abwei- 
chungen zeigen. 

Bei dem bisher besprochenen Verfahren des Temperirens 
wurde voransgesetzt, dass der Stimmer seine ganze Aufmerksam- 
keit auf die Gleichheit der 7°"*^ richte, und auf die anderen S^^ 
mit Ausnahme der ö*'" die mit den T"*" in der 12' zusammen- 
treffen — gar keinen Bedacht nehme. Dies ist jedoch in der Praxis 
Tielfach anders; denn gar Tide Stkaner, YOfzuglich aus d^r älteren 
Schule, sind bemüht, die Tonleiter so zu stimmen, dass sie bei 
gleicher Temperatur der 7"~ doch auch die 3"* und 4**" wenig- 
stens auf den meist gebrauchten Grundtönen möglich befriedigend 
hören lasse. Nachdem sie aber nach einiger üebung die Erfah- 
rung machen, dass mit einer tieferen Stimmung der 7""*" die 3"" 
und 4**" verbessert werden , so suchen sie die 7"'" so weit herab 
zu stimmen, als es dem reinen Klange noch nahe entsprechend 
erscheint. 

Mit einer solchen Stimmung kommt begreiflich auch die 
ritönige Leiter sehr leicht zu jenen Temperaturen der Systeme 
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äj und Tg , welche mit den Tabellen 5 und 3 für die 19tönige 

Leiter yerzeichnet wurden. Die erstgenannte Temperatur der 
12tönigen Leiter ist auf der T a b e 1 1 e 19 dargestellt, sie zeigt, 
dass mit 12 Tönen nach dieser Temperatur angelegt 23 diatonische 
3'' besetzt werden, und dass von den anderen 8 3^" der 19tö- 
nigen Leiter nur die folgenden unter -3*' .1 .2 •4 5* mit den 
complementären Ober-0^'" .7 8* 10* 11* unbesetzt bleiben, welche 
aber insgesammt weder in melodischer noch in harmonischer Be- 
ziehung einen besonderen Werth haben. Die Stufen .1 und 11* 
scheinen zwar auf dieser Tabelle mit den Tönen p+ und Os be- 
setzt, allein diese Töne sind nur alternativ angeschrieben, je 
nachdem man das Begister von a« bis c+ oder von Cg bis 9+ zum 
Gebrauche wählt. Bei der Wahl des 1**" ist das g-^ von der Ton- 
leiter ausgeschlossen, bei der Wahl des 2**" entfällt das a,. Wollte 
man die Leiter nach unten auch auf die Grundtöne dg und gg an- 
legen, so würden die oberen Grundtöne g^ c+ /*+ entfallen ; aber 
die Verhältnisse der 3*' unter sich bleiben unverändert. Jeden- 
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felis werden sich von den 12 Septimen dieser Leiter 11 gleich- 
naässig auf 6.9677 temperirt zeigen, die 12*' aber wird auf 7.35 
erhöht sein. Eben so wird man an eh von den 4**" und 8''' nur 
je 8, von 3''° und 9"'" nur je 9 mit den normalen Maassen haben, 
die übrigen werden davon um eine Stufe abweichen. 

Mit diesen beiden Tabellen 18 und 19 ist nun die hoch- 
wichtige Erkenntniss gewonnen.: dass die 12tönige Leiter,. 
I auch mit gleichmässiger Temperatur der 7"*" und 5**", 

der sogenannten chromatischen Abtheilung mit 12Stu- 
fen ganz entrückt, und mit dem diatonischen Systeme 
j mit 17^ 19 und noch mehr Tönen übereinstimmend ge- 

»macht werden kann. 

Dass bei der mit der letzten Tabelle verzeichneten unbe- 
streitbar besten Temperatur der 12tönigen Leiter, eben so wie 
bei den auf der Tabelle 18 daigestellten Temperaturen die 7'"* 
auf der 12**** Grundlage c+ oder g+ nicht mit derselben Grösse 
erscheint wie auf den vorausgehenden 11 Grundtönen, ist ni€ht 
etwa als ein Fehler der Temperatur ,anzusehen, denn zur 12**" 
7"** fehlt ja der 13** Ton, den man zu Hilfe nehmen müsste, um 
auch auf der Grundlage des 12'**" Tones ein gleiches 3^ anzulegen. 
Aus demselben Grunde lässt sich auch zum ersten Tone, dem 
tiefsten, ag keine gleiche 5* wie zu den andefen 11 Tönen anlegen, 
weil man hiezu den nächst tieferen dg gebrauchen müsste, wofür 
hier nur das c+ gegeben ist. Eine solche völlig gleiche Anlage 
der 7"^ und der 5* auch auf den beiden äussersten Tönen der 
Tonreihe lässt sich nur erzielen, wenn die Zahl der Töne so gross 
genommen wird, wie die, Zahl der Stufen, also bei der Temperatur 

— mit 31 Tönen, bei jener des Systemes ^ö »lit 19 Tönen» Bei 
dem Systeme der sogenannten chromatischen Temperatur — 

mit 12 Tönen ist die völlige Gleichheit der 3^* freilich auch bei 
I dem 12**" ohne Beihilfe des 13***" Tones zu bewirken, allein dies 

i ist nur dadurch möglich, dass die 7"" auch durchaus ganz ge- 

nau mit 7 Stufen gestimmt werden. Bei einer solchen Anlage 
fällt der nächst höhere Ton, den man beifügen wollte, mit dem 
r*" in der Quintenreihe zusammen, der ^Zirkel" wird auf diese 
Weise geschlossen. 
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Der gerühmte Vorzug, den man einem Systeme wegen dieses 
Schlusses beilegt, ist aber offenbar nur ein eingebildeter, denn es 
ist doch ganz gleiohgiltig, ob man die Schlussstelle nach dem 
einen oder dem anderen Tone benennt. DerYortheil dieses Schlusses 
besteht nur darin , dass man jedes S^ auf jedem beliebigen Ton 
in gleicher Grösse darstellen kann. Dies ist aber kein Bedürf* 
niss für die Harmonie. Der wahre Vorzug eines Tonsystemes be- 
steht in der möglichst reinen Stimmung aller Stufen; wo dieser 

Bedingung schlecht genügt wird, vermag der T^Quintenschluss^^ 

nicht zu entschädigen. Das System — z. B. mit der Tonreihe 

c« ^s . . . . e+ ist mit dem 20*'" A+ auch schon geschlossen, da 
in diesem Systeme das ä+ mit c, zusammen fällt. Aber wer 
wird diesen scheinbaren Vorzug dieses System es etwa vor dem 

System ^ damit gewinnen wollen, dass er die guten 3** des letz- 
teren aufgibt, und dafür die sehr schlecht klingenden 7"*" des 
ersteren mit 6.94 acceptirt? 

Es wird aber bei den Ciavieren insbesondere auch öfters 

f 3 

vorkommen, dass die 7"*" nur sehr wenig vom reinen SV. x- = 7 . 02 

Stufen herabgestimmt sind, und etwa 7 . 01 Stufen enthalten. In 
diesem Falle sind die 3\* nach der Tabelle 20 temperirt. 

Hier sieht man , dass durch Vergrösserung der 7*"* die 3* 
noch unter das Maass von 3 Stufen herabgesetzt, die 4* dagegen 
fiher 4 Stufen erhöht wird. Das 3^ zwischen 4* und 3% welches 
bei den vorigen Temperaturen der 7°'*, unter 7 Stufen , den 
kleinen Halbton bestimmte, ist hier auf 4.04 — 2.97 = 1.07 
erhöht; dagegen ist das 3^ zwischen 2^ und 3" oder zwischen 4* 
und 5*, wplches in den vorigen Temperaturen den grossen Halb- 
ton bestimmt, hier auf 0. 95 herabgesetzt. Die Stellen der beiden 
Halbtöne sind also hier in der entgegengesetzten Lage zu jenen 
der vorigen Temperaturen. Da hier das 3^ zwischen einem Tone 
und dessen Erhöhung oder Vertiefung ein grosser Halbton = 1 . 07 
ist, so macht die Erhöhung einer Stufe mit der Vertiefung der 
nächsthöheren zusammen die Summa von 2 grossen Halbtönen 
= 2. 14* Nachdem aber der Baum einer 2^', der die genannten 
Halbtöne einschliesst, nur 2.02 Stufen beträgt, so müssen die 
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gegenüber stehenden £adpankte der erwähnten Halbtöne sich 
nothwend^ durchkreuzen mit dem Maasse von 2.u — 2. 02 = O.il 
Hiermit ist die auffallende Erscheinung erklärt, dass hier das a« 
-dem g näher liegt als das ^, und dass dieses eben so dem a 
mehr genähert ist als dem g. Dieselbe verkehrte Stellung würde 
natürlich auch bei e+ und d«, bei /*+ und 9, u. s. w. hervor tre- 
ten, wenn hier alle Halbtöne der 19tdnigen Leiter angeschrieben 
wären. 

Was hier von den beiden Halbtönen innerhalb einer 2^'' im 
allgemeinen gesagt ist, gilt na|;ürlich von allen Stufen, welche 
eine 2^** von einander entfernt sind ; es ist daher auch begreiflich, 
dass diese Durchkreuzung auf jeder Stufe vorkommt, und hie- 
rdurch jedes 3^ ein 2faches Maass erhält. 

Dass die Kreuzung der beiderseitigen Halbtöne in noch 
grösserem Maasse erfolgt, wenn die 7™" noch weiter über das 
Maass von 7 Stufen vergrössert werden, ist selbstverständlich. 

Auf der Tabelle 21 sind nun die 7"**"' auf das volle 

Maass des SV - = 7 .02 Stufen erhöht worden, und hier sieht man, 

dass die beiderseitigen 5albtöne um l.u — 0.90 =0.24 ausein- 
ander gerückt sind. 

Hier erscheinen die 3^^ auf den nachbenannten Grundlagen 
in vollkommener Beinheit: die 7"* auf a, bis /*+, die 5' auf e, 
bis 6+ ; die 2*' auf a^ bis h , die 10°'' von b bis c+ ; dagegen haben 
die 3^' 4 und 8 nur auf 4 Grundlagen , erstere von e bis c+ , 
letztere auf a« bis f, die 3*" 3 und 9 aber gar nur auf 3 Grund- 
lagen, erstere auf a, bis &, letztere auf h bis c+ — die norma- 
len Maassen der einfachsten SY. Auf allen anderen Grundlagen 
erscheinen die letztgenannten 4 S^^ mit je 0*24 Stufen vom rei- 
nen Maasse abweichend, also ganz auffallend verstimmt. Ein 
Instrument mit fixen Tönen wäre also nach dieser reinen Stim- 
mung der 7"*° nur auf 3 bis 4 Grundlagen brauchbar. 

Wenn man nun die Tabellen 3, 17, 18, 20, 21 mit ein- 
ander vergleicht, so kommt man zu der wichtigen 'Erkenntniss: 
•dass eine Veränderung der Stimmung der 7"'' um ± O.oi zur 
Folge hat, dass die beiden Halbtöne innerhalb einer 2^"" ihren 
Abstand von einander um O.12 er weitem oder verengen, und 
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dass dieses Maass der Veränderang um das 2-, 3- iiud 4-fach6 
vergrössert wird, wenn die Abweichung der 7""* vom einfachsten 
Maass der 7 Stnfen auf 02, 0.03, 0. 04 erweitert wird, dass also 
in diesem Falle der Abstand der beiden Halbtöne O.24, 0.36, 0.48 
Stufen beträgt, und dass diese Halbtöne nur bei der Stimmung 
der 7°" auf 7 Stufen sich vereinigen. 



§. 44. 
Beform der fienennang der Tonsysteme. 

Dass die Benennung des 12stufigen Systems als Tjchro- 
matisches" etymologisch nicht gerechtfertiget ist, wurde 
bereits im §. 10 nachgewiesen. Eben so wenig ist aber auch mit 
dem Worte ndiatonischa gerade nur' auf die 7 tönige Leiter 
oder auf irgend eine andere mit ± 12 Tönen hinzudeuten , weil 
das Wort Siaxovov nichts anderes bedeutet, als: nach den Tönen, 
ohne Bflcksicht auf eine bestimmte Zahl derselben. Nachdem nun 
aber mit den §§. 41 — 43 aufgeklärt worden ist, dass der wahre 
Begriff eines Tonsystemes wesentlich durch die Art der Tem- 
peratur bestimmt wiid, und nachdem auch dargethan wurde, 
dass selbst mit einer bestimmten Zahl von Tönen ein bestimmtes 
Tonsystem noch nicht festgesetzt ist, da jedes System auch mit 
einer beliebigen Zahl von Tönen besetzt werden kann; so ist es 
zur deutlichen Bezeichnung eines bestimmten Tonsystemes absolut 
erforderlich, von den bisherigen Namen ^chromatisch« und wdia- 
t(mischu abzugehen, und dafQr die Temperaturs-Maassen als haupt- 
sächliches Merkmal zu gebrauchen, mit der Zahl der Töne aber 
nur den Umfang der tonischen Mittel anzudeuten, die zur Dar- 
stellung der 0** angewendet werden, welche mit der Temperaturs- 
Tabelle angezeigt sind. 

Nach dieser Vorschrift wird man auch die bisher mit dem 
Worte jjdiatonischt^ benannte 7tönige Leiter, wenn sie ohne Tem- 
peratur gebraucht würd, wie im Gesang oder auf Streich-Instru- 
menten, einfach die Ttönige nennen. Eben so wird man eine 
Leiter mit 8 oder 9 Tönen ohne Temperatur einfach mit der Zahl 
der Töne benennen. Eine Leiter mit 12 oder mehr Tönen, die 
jedenfalls temperirt werden muss, kann aber ihrem wesentlichen 

9 
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Charakter gemäss nur mit dem Temperaturs - Modus angezeigt 
werden. Man wird also demgemäss das Tonsystem der Tabelle 5 
das Slstufige, jenes der Tabelle 3 das 50stufige nennen , weil mit 

18 29 

den Formeln --- und -^ die genannten Stufenzahlen angezeigt 

sind. Die Zahl der Töne diesen Systemen beizusetzen, ist über- 
flüssig, weil diese Systeme auf keine bestimmte Zahl von Tönen 
beschränkt sind. Wenn hievon für ein Ciavier oder ein anderes 
Instrument; das nur 12 Töne hat, Gebrauch gemacht wird, so 
ist dessen Ausfuhmog freilich auf die 1 2 Töne beschränkt, allein 
diese Beschränkung bezieht sich nicht auf das Tonsystem, son- 
dern auf die Fähigkeit des Musikers von demselben Gebrauch zu 
machen. 

7 

Das Tonsystem mit der Temperatur -Formel ^, 

das man das nchromatischeu nennt, wird nun einfach 
das 12stufige heissen müssen. Der Beisatz 12tönig wäre 
hier überflüssig, weil in dieses System nicht mehr als 12 Töne 
aufgenommen werden können. Es können aber nach diesem Sy- 
steme auch Instrumente temperirt werden , die weniger als 
12 Töne haben, doch sind mit solchen Instrumenten nicht alle 
3^° auf allen Grundlagen ausfahrbar. (Tab. 19.) — Bei jenen In- 
strumenten, welche stricte nach dem 12stufigen System temperirt 
sind, ist es wohl gleichgiltig, ob man die Halbtöne als Erhöhun- 
gen oder Erniedrigungen der nächstliegenden Stufen benennt ; in 
Bezug auf diese Instrumente kann man allerlings sagen : f+ ist 
gleich ^« , c+ = ds u. s. w. Nachdem aber im vorigen Paragraph 
ei wiesen wurde, dass auch Instrumente, welche angeblich nur 
nach der 12stufigen Leiter construirt sind, selbst ohne Wissen 
des Stimmers nach einem ganz anderen Modus temperirt werden 
können, und dass mit dieser Abweichung von den einfachen Stu- 
fen 1, 2 12 der Halbton nothwendig in 2facher Grösse 

erscheint (Tab. |J), so erhält die 2fache Benennung dieser Mittel- 
stufen auch ihre ganz reelle Bedeutung. Wenn nun aber renom- 
mirte Tonlehrer, die doch vom Yiolinspiele auch eine gründliche 
Kenntniss haben und die Katur der Tonleitern verschieden ge- 
stimmter Claviere auch erkennen sollten, sagen : /*+ ist gleich g, 
u. s. w., und wenn vollends auch Physiker in diesen Weisheits- 
spruch einstimmen, und mitunter sogar behaupten : rtier Versuch, 
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mehr als 12 Töne in unser Tonsystem aufzunehmen, hat nichts 
brauchbares ergeben«; so sind diese Aussprüche höchst auffal- 
lende Beweise, wie sehr es den Musikern nothwendig ist, ihre 
Sinne durch mathematische Studien zu schärfen, wie sehr dage- 
gen der Werth der Mathematik discreditirt wird , wenn die Er- 
gebnisse der wissenschaftlichen Forschungen mit akustischen In- 
strumenten in solchen Sätzen ausgesprochen werden, die gar zu 
deutlich erkennen lassen, dass auch Männer der Wissenschaft es 
nicht verschmähen, ihre Lehrsätze lieber den vulgären Ansichten 
anzupassen, anstatt denselben mit den Resultaten ihrer For*- ' 
■schungen entgegen zu treten. Die Sache lässt sich freilich auch 
anders erklären; etwa damit, dass die Männer der Wissenschaft 
sich im Reiche der Töne nicht heimisch genug finden, um sich 
den Musikern gegenüber mit voller Selbstständigkeit zu beneh- 
men. Allein in diesem Falle sollten sie sich auch enthalten 
über musikalische Lehrsätze apodictische Aussprüche zu 
machen. , 

Um die verschiedenen Temperaturen mehrerer Listrumente 
mit einander zu vergleichen, ist der einfachste Maassstab ^n den 
relativen Grössen ihrer T"**" gegeben. Kennt man die Zahlen der 
Schwingungen der beiden Töne, so kann man durch das Verhält- 
niss derselben mit Hilfe der Tabelle V dös II**" Theiles dieser 
Schriften oder aus dem Werthe dieses Verhältnisses mittels Ta- 
belle 2 — T" Theiles die Grösse der geprüften 7""' auf das ge- 
naueste ermessen, und hiernach auch die Tabelle für die Grössen 
aller übrigen 3** verfassen. 

§. 45. 
Uebersicht aller Temperaturs - Systeme im gemeinBamen Verbände. 

9 

Im §. 42 wurden diö Formeln entwickelt;, nach welchen 
eine Reihe von beliebigen Temperaturen aufgestellt werden kann. 
Mit den Tabellen 3, 5, 17 — 20 sind auch die Tonleitern zu den 
meisten der besprochenen Temperaturen verzeichnet worden ; zu- 
letzt ist mit der Tabelle 21 auch die Tonleiter mit den reinen 
3^-Maassen auf allen Grundh^en der 12stufigen Leiter dargestellt 
worden. — Für den praktischen Musiker, und ganz besonders für 

9» 
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Directoren grösserer Musikgesellschaften , in welchen Vocal- und 
Instrumental- Organe zusammenwirken, ist es aber einunabweis- 
liches Bedürfniss, einen Ueberblick der gesammten Temperatur- 
Systeme zu gewinnen, um nach diesem Gtesammtbilde die wahren 
Höhen- der Töne bei verschiedenen, in ihrer Stimmuug und 
Abstufung nicht völlig identischen Instrumenten beurtheilen zu 
können. 

Eine solche Uebersicht gewährt die Tabelle 22. 

Hier sind die Stufen der Tonleitern aller vorhin bespro- 
chenen Temperaturen auf den wagrechten Linien verzeichnet 
Die Modelle der Temperaturen sind auf der letzten senkrechten 
Linie mit den Maassen der 7"** angeschrieben. Mit den mehr oder 
minder aufrecht stehenden und schiefen Linien sind diejenigen 
Scalen -Stufen verbunden, welche die praktisch verwendbaren 
Töne enthalten. 

Diese Linien zeigen nun deutlich, wie die Maasse der 3^* von 
einer Temperatur zur anderen sich vergrössern oder verkleinern. 
Nach dem Zuge dieser Linien könnte man noch weiter alle 
Zwischen - Scalen anlegen, die hier nicht verzeichnet sind. Eben 
so kann man auf diesen Linien auch die 3^- Maassen aller In- 
strumente anzeigen , deren Stimmung von einer dieser Tempera- 
turen abweicht. 

Um darzustellen, wie jedes 3^ bei Veränderung der Tem- 
peratur des Instrumentes seine Grösse verändert , sind hier alle 
Tonleitern auf denselben Grundton a angeschrieben worden. 

Hier sieht man zunächst , wie der sogenannte «kleine Halb- 
ton« a — a+ von der 12stufigen Temperatur herab bis zur 
. 19stüfigen stets kleiner wird , dagegen der «grosse Halbtonu a — b 
stetig sich vergrössert ; dass nahe in demselben Maasse wie a — a+ 
auch die 3'^ ,3 (a — ä+), 4 (a — c+), 6 (a — Ä+) sich fortan 
verkleinern; dass in Uebereinstimmung mit dem grossen Halb- 
ton (1*) auch die 3^" 2* 3* 4* ö* 6* mit der Verminderung der 
7"* stets grösser werden. Die 5* wird um dasselbe Maass ver- 
grössert, um welches die 7""* temperirt wird. Die 2^' geht um 
das Doppelte der Temperatur der 7"" zurück. 

An den Stellen , welche auf der horizontalen Linie des Tem- 
peratur - Systems -^ für die 7'"'* = 6.9677 mit den 3^*" .1 .2 2* 
3* .5 5* ,7 bezeichnet sind, kreuzen sich die Diagonalen, welche 
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von den Punkten der 12stufigen Leiter zu jenen der lOstufigen 
herabgezogen sind. Die Durehkreuzungs - Punkte sind hier mit 
Tönen angeschrieben , welche in der 19tGuigen Leiter im Um- 
fange Cs — e+ nicht enthalten sind; diese Punkte konnten in der 
Leiter auf dem Grundton a mit den letztgenannten Tönen nicht 
besetzt werden ; auf den Grundtönen du und 9+ aber würden sie 
die naehbenannten Töne enthalten: 

d, d+ ,e+ /•+ p+ . . 

.1 .2 2* 3- Jb 5» .t 

ff^ a, h - d. 

Betrachten wir nun den oberen Theil der Tabelle, welcher 
die Leitern von der 12stufigen mit der 7"*= 7. 00 aufwärts bis 
zur reinen mit der 7"* = 7 . 02 darstellt. Da sehen wir sogleich, 
dass die Halbtöoe in umgekehi*ter Aufeinanderfolge zu jener des 
unteren Theiles der Tabelle vorkommen; denn in diesem oberen 
Theile gehen die Töne & c, c d, e« den Tönen a+ h Ä+ c+ d+ 
Yoraus, während dieselben in dem unteren Th^eile den letztge- 
nannten Tönen nachfolgen. Diese entgegengesetzte Lage ergibt 
sich aus der Durchkreuzung der Tonlinien auf der 12stufigen 
Leiter. Dass die genannten Töne auf den Leitern, welche nach 

den Maassen der 7°** > -r^ angelegt werden , diese entgegenge- 
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setzte Lage wirklich haben, zeigt schon ein Blick auf die Ta- 
belle 21. Man versuche es nur einmal, die Töne auf den oberen 
Leitern in jene Lage zu versetzen, in welcher sie auf den un- 
teren Leitern vorkommen , und wie sie bekanntlich von den Ton- 
Gelehrten nach Pythagoräischem Muster auf dem Grundton c 
verzeichnet werden, und man wird sogleich sehen, wie bereits 
auf der Tabelle 1 dargestellt wurde , dass die gleichbenannten &^ 
in jeder Leiter, die auf anderen Grundtönen verzeichnet wird, mit 
ganz verschiedenen Maassen erscheinen. Hierin liegt also der 
Grund, warum die Pythagoräische Leiter, auf deren Stufen 
die Tonweisen mit Hochgefühl auf- und absteigen, für die prak- 
tische Musik völlig unbrauchbar ist. 

Der Wechsel in den Lagen der j^Halbtöne", welcher auf der 
Tab. 22 zwischen den Tonleitern unterhalb der 12stufigen und über 
derselben sich darstellt, ist aber den Mukiken noch wenig bekannt. 
Ich habe renonmiirte Tonlehrer bei gewissen Anlässen über die Frage 



— 134 — 

discutiren gehört, ob ^+ d+ a+ . . . nicht höher steht als a« e« b\ . 
— Dass die Beantwortung dieser Frage von der Bestimmung 
des Temperatur-Masses abhängt, kam gar nicht in die De- 
batte. — Die Tonlehrer kommen den Wissbegierigen nur mit dem 
sehr pfifiBgen Auskunftsmittel zu Hilfe: dass die Tonleiter im 

Aufgange mit /"+ c+ 51+ . . . , im Rückgänge mit gg da a« 

zu spielen sei. Da aber Marx schon vor längerer Zeit entschiedea 
hat: 9+ ist gleich a«, c+ gleich ä« u. s. w., und nachdem die 
meisten Physiker diesen hohen Ausspruch ehrerbietigst acceptirt 
hatten, so war die Frage eigentlich schon ex cathedra entschie- 
den, und es erschien nur als eine freventliche Ueberhebung von 
Seite jener Deliberatoren, den Gegenstand der Frage noch einmal 
in Berathung zu ziehen. Nun können die Herren jenen Frevel auf 
meine Tabellen ablehnen. 

Wir wollen jetzt untersuchen , in welchen Verhältnissen die 
Abweichungen der temperirten 0*' von den Stufen der 12tönigen 
Leiter, zu den Temperaturs - Grössen der 7"* bestehen. Nehmen 
wir zu diesem Zweck — um die Eechnung zu vereinfachen — 
die öOstufige Leiter nach der Temperatur der ?"• = 6 . 96 , welche 
von der 7"' der 12stuf. Leiter um — O.04 abweicht. Die 3** der 
öOstufigen sind auf der Tabelle 3 mit folgenden Grössen ver- 
zeichnet: 
9'^ 4 ^ .1 1 !• .2 2 2- .3 3 3- .4 

Maasse 0.24 0.48 O.72 I.20 1.44 1.68 1.92 2.40 2.64 3.12 3.36 3.60 

3^* 4 4- .5 5 5- ,6 6 6' 

Maasse 3.84 4.32 4.56 5.04 5.28 5.62 5.76 6.24 

Diese Maasse erscheinen in^ Vergleich mit den ersten 6 Stufen 
der 12stuf. Leiter 1 2 3 4 5 6 

als überschreitend (+) 

bei den 3'*" J l 1 1* 2* 3 3' 4- 5 5- 6* 
umdieTonmaasseO.24 0.48 O.20 0.44 0.40 O.12 0.36 O.32 O.04 O.28 O.24 
als zurückste- 
hend (— ) bei 

den 3^*» . . .1 ,2 2 .3 .4 4 .5 .6 6 

um die Maasse . 0.28 0.32 O.O8 0.36 0.40 O.I6 0.44 0.48 0.24 

Theilt man diese beiderseitigen Abweichungen durch jene 
temperirten J"' mit 0.04, so erscheinen die vorstehenden Ab- 
weichungen mit den folgenden Quotienten* 
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Wenn hier die normalen 0^* von den vergrösserten und ver- 
kleinerten abgeschieden werden, so erscheinen ihre Temperaturs- 
Quoten in folgender Ordnung, mit der voraus angezeigten posi* 
tiven oder negativen Geltung: 

+ 65 3. 1 

i . 1 2 3 4 5 6 
— 2 4 6 

+ 12 11 10 9 8 7 6 

.1 1- .2 2- .3 3- .4 4- .5 5- .6 6' 



1 

9 



8 9 10 II 12 



Dass diese reguläre Beihenfolge der Quoten bei allen an- 
deren Temperaturen sich zeigen müsse — insofern durch diese 
nicht die 3*' - Zahlen eine Veränderung erhalten — kann man 
aus der Tabelle 22 wohl schon im Voraus erschliessen. Nachdem 
aber auf der Leiter nach der Temperatur der T"' = 6 . 9677 eine 
solche Veränderung theilweise wirklich vorkommt, so wollen wir 
die oberwähnten Quoten auch auf dieser Leiter erheben. — Die, 
7"* dieser Leiter ist von den vollen 7 Stufen der 12stufigen Leiter 
um 0.0323 abweichend. Die 3*' der erstgenannten Leiter sind mit 
ihren Tonmaassen auf der Tabelle 5 verzeichnet.. Diese Maasse 
sind von den Stufen der 12tönigen Leiter in den nachbezeich- 
neten Längen entfernt: 

+ 0.3871 .16 .3226 .0968 .484 .258 .0323 .42 .1935 

.1 1 1- .2 2 2- .3 3 3-4 4- .5 5 5- 66* .7 7 

— 0.226 .452 .065 .29 .129 .355 .194 .42 .0323 

Diese Zahlen durch 0.0323 getheilt , geben die folgenden 
Quoten: 

5 3 1 

12 10 15 8 13 

.1 1 1- .2 2 2- .3 3 3-4 4- .5 5^ 5- 6* 

7 14 9 11 

2 4 
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Diese Quoten treffen mit jenen der vorigen Leiter bei den 
nachbenannten d***" yoUkommen überein: 2 3 4 5 6, 2* .3 4* .5. 
Die 3^* 1^ •! 1 der vorigen Leiter sind bei der letzteren in die 
0^* .1 1 1* fibergegangen, und auch bei diesen sind die Quoten 
beiderseitig dieselben. Eine Differenz besteht nur bei den 
0**" .2 3* 5* dieser Leiter, welche 3** auf der vorigen Leiter mit 
je zwei 3^*" 1* .2, 3* .4, 5* .6 reprftsentirt , hier aber auf je 
eine gemeinsame Stelle zusammengezogen sind. Da, jedoch diese 
0^* auf allen anderen Leitern der Tabelle 22 abgesondert vor- 
kommen , so müssen dieselben auch überall mit jenen Maassen er- 
scheinen, aus welchen die zur l^**" Leiter verzeichneten Quoten 

~ 8 10 12 l^ör vorgehen. — Somit erscheinen die Ver- 

hältnisse der Abweichungen der 3** zur Temperatur der 7"', 
wie dieselben aus der vorigen Leiter entwickelt wurden, für die 
Leitern im Allgemeinen, welche unterhalb der 12stufigen tem- 
perirt sind , als festgestellt mit den Zahlen ± 1 bis 12, und nur 
bei der Leiter mit der Temperatur der ?"• auf 6.9677 treten zu 
diesen Zahlen für die 3^^* 5* .2 3* noch die höheren Abweichun- 
gen mit den Quoten 13, 14, 15 hinzu. 

Auf den Leitern, die oberhalb der 12stufigen verzeichnet 
sind, wechseln die 3 -Grössen mit der Stellung der Töne; denn 
die Stufen 4er Töne . . . a+ 6 c, A+ c c+ dg d+ e, 
welche auf den unteren Leitern 
angezeigt sind , mit den 0'- 

Zahlen . 1 1» 2* ,3 3 4 4* 6 6. 

sind auf den oberen Leitern um- 
geändert in die 0'- Grössen 1^ 1 .2 3 .3 4* 4 6* 6 
Die Tonmaasse der 3^' auf der obersten Leiter zu der 
?"• = 7.02 sind auf der Tabelle 21 verzeichnet; dieselben sind 
von den Stufen der 12stuf. Leiter in folgenden Längen abweichend: 

+ 0.14 .04 .18 .08 .22 .12 

1 1» .2 2 .3 3 4 4- 5 5" 6 6» 

— 0.10 .20 .06 .16 .02 .12 

Wenn diese Maasse durch die Differenz zwischen der reinen 

7""* = 7.02 und jener der 12stuf. Leiter = 7, d. i. durch O.02 

^ctheilt werden, so geben sie folgende Quoten: 

+ 7 2 9 4 11 6 

1 1- ,2 2 ,3 3 4 4» 5 5* 6 6» 

— ö 10 3 8.1 6 
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Diese Zahlen treffen mit jenen , welche oben aus der Leiter 
für die ?"*• = 6.96 entwickelt wurden, überein; nur erscheinen 
dieselben hier in der entgegeugesetzen Geltung und zu den S^^"" 
von entgegengesetzter Modification, nämlich zu 1* «2 .3 4 u. s. w. 
anstatt zu 1 2' 3 4*. 

Die Besultate dieser Untersuchung sind nun in folgende 
Sätze zusammenzufassen: 

1. Die 12stufige Leiter ist die Grenze zwischen den Tonlei- 
tern, die sich der reinen 7"* = 0.02 nähern, und jenen, die 
von derselben abwärts immer weiter entfernt sind. 

2. Die Halbtöne mit Erhöhungszeichen gehen auf den Leitern 
unterhalb dieser Grenze den Halbtönen mit Vertiefungs- 
zeichen voran, auf den Leitern ober der Grenze folgen sie 
aber diesen letzteren nach. 

3. Bei der gleichmässigen Stimmung eines Instrumentes nach 
ö**" oder 7"* werden schon mit der kleinsten Veränderung 
dieser 3'- Grössen alle andeien 0^* um die Vielfachen 
dieser Mutation von ihrer vorigen Lage verrückt. 

4. Diese Vielfachen sind für jedes 3^ mit anderen Grössen 
und im Allgemeinen mit den Zahlen 2 bis 15 angez.eigt. 

5. Durch diese Mutation wird die eine Hälfte der 0^* ver- 
grössert, die andere verkleinert. 

6. Dieselben 3***, welche in den Leitern unterhalb der Grenze 
durch Mutation der 5' oder 7"' sich verkleinern, werden in 
den Leitern ober der Grenze immer grösser, und umgekehrt. 

7. Die Zunahme der Grösse in den unteren Leitern ist bei 
den nachbenannten 3^" mit den darübergeschriebenen Mu- 
tations-Quoten angezeigt : 

^ 3. 5. 6- 7- 8- 9- 10- 11- 12-fach 
3'* 3 1 6* 5* 4» 3' 2» 1* i 

Die Verminderung der Grösse ist in den folgenden 
S^*"" mit den darunter gesetzten Quoten ersichtlich: 
3^' 2 4 6 ,1 ,2 ,3 A .5 ,6 
_ 2- 4- 6- 7- 8- 9- 10- 11- 12-fach. 

Im Allgemeinen werden also durch die Mu- 
tation die grossen 3** noch grösser, die kleinen 
noch kleiner. 
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8. Bei den oberen Leitern zeigt sich die Vergrösserung und 
Verkleinerung der d*^ in den zwei folgenden Reihen: 

4- 2 4 6 7 9 11 

bei den 3^'» 2 4' 6 !• 3 5% dagegen bei .3164 ,2 

— 3 5 6 8 10 

Diese Sätze sind zwar hier nur für die 0*' vom kleinsten 
bis zur 7"" entwickelt ; sie gelten jedoch zugleich für alle höheren 
0** bis zur 12", wenn man dieselben als Complemente der ersteren 
zur 12' behandelt, und die Mutationsquoten mit den entgegen- 
gesetzten Geltungszeichen abliest, also beispielsweise bei den un- 
teren Leitern die 8'* mit der Quote -+- 4, die ,10"*** mit — 10, 
die 9* mit + 9, die 7- mit + 11. 



§. 46, 

DiflcuBsion der Frage: Ob, und unter welchen Bedingungen mehrere 
auf verschiedenen Grundlagen nach den reinen Verhält- 
. nissen der 3'* gestimmten Instrumente mit einander zur AusfUi- 
rung eines Tonstückes verwendet werden können. 

Nachdem in den vorangehenden Paragraphen die verschie- 
denen Anlagen der Tonleitern nach allen ßichtungcn und nach 
allen Temperaturarten zergliedert und erklärt worden sind , erhebt 
sich nur noch die Frage : Ob denn diejenigen Compositionen der 
älteren Meister, in welchen die gleichzeitige Verwendung zweier 
oder mehrerer auf verschiedenen Grundtönen nach dem reinen 
SV. der Tonleiter angefertigten Instrumente vorgeschrieben ist — 
ohne fühlbare Störung 'der Beinheit mit Instrumenten dieser Art 
ausgeführt werden können? j 

Wir wollen zur Vereinfachung der Lösung dieser Frage 1 
dieselbe auf eine 12stufige Leiter beschränken, und derselben die 
normale Form zu Grunde legen, wie sie auf der ersten Linie der 
Tabelle 23 dargestellt ist. 

Wenn zu dieser Leiter ein zweites Instrument in der 7°** 
gestimmt werden sollte, z. B. das ^r zu c, so würden zwar 11 
Töne beiderseitig in gleicher Höhe zutreffen, aber das a wäre auf 
der gf-Leiter eine grosse 2*' mit 2.04, auf der c-Leiter aber als 
9"* nur mit dem Maass 1 . 82 über der 7"' g erhoben ; dieser Ton 
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Würde also mit den Tönen des anderen Instrumentes zusammen* 
treffend unreine 0^* geben , auf beiden Instrumenten gleichzeitig 
tönend aber sehr bedeutend (= O.22) schweben. — Wenn der 
örundton des zweiten Instrumentes (g) etwa als untere 5^ gestimmt 
werden wollte, so würde das a doch, immer das Mass der 2** = 
2.04 behalten, also mit der 9** auf der c-Leiter distouiren. 

Wenn man das zweite Instrument um eine 5* höher anlegt, 
also auf /", dann würde die 2^ g — a allerdings mit d—rc auf der 
^Leiter gleich sein mit 1 . 82, und das a müsste auf beiden Leitern 
die gleiche Höhe haben; allein in diesem Falle wäre wieder die 
2* c — d auf der f-Leiter um . 22 kleiner als auf der c-Leiter. 

Aber nicht nur die 2' zwischen den Stufen 7 und 9 con- 
trastirt mit der 2^' auf dem Grundton des zweiten um eine T*^ 
höher oder eine öHiefer gestimmten Instrumentes; es contrastirt 
auch die 2^' 7 — 9=2. 04 mit der 2^* 2 — 4=1. 82 desselben 
zweiten Instrumentes. 

Nun wäre zwar an dem Mäasse der 2** auf dem Grundton 
nicht viel gelegen ; man könnte dieses d^ auch mit 1 . 82 anlegen,, 
wonach die. 2^ 2— 4 =: 2.04 wäre und die Leiter von ^Qm Grund« 
ton zur 4* mit denselben Stufen 1 . 82 und 2 . 04 aufsteigen würde^ 
wie von der 7"" zur 9"* und 11**, wie es auf der Anlage in 2 
dargestellt ist. — Allein da käme man wieder mit den 2*'" 
zwischen 5 und 7 in Contrast, welche =: 2.04 sind, und mit den 
2**° auf dem Grundton d«s 2**" um eine 5* höher oder eine 7"** 
tiefer gestimmten Instrumentes = 1 . 82 nicht zusammentreffen. 

Man kann also den Ausgleich der beiderseitigen 2^'" nur in 
der Art weiter versuchen, dass man dieselben auf das Mittel 
zwischen 1.82 und 2.04 anlegt. — ^ Allein da kommt man auf 
ein mächtiges Hinderniss bei der 2* zwischen den Stufen 5 und 7^ 

4 3 9 rt 

welche gemäss der SV. -y und -y- auf den Abstand -g- = 2.04 

fixirt sind. 

Es ist demnach evident, dass eine Temperatur 
der 2^*° gar nicht vorzunehmen ist, ohne zugleich die 
5* und 7"* zu temperiren. 

Es gibt aber doch noch ein Mittel, um zwei Instrumente 
ohne Temperatur im Abstand einer 5* miteinander zu verbinden^ 
wenn man nämlich das 2*' Instrument auf dem Grundton der 5 
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nur bis zur l^"" Stufe gebraucht, welche als 12' zum Grundton 
des l^*" Instrumentes genau sich verbindet. Wenn also das 1^ In- 
strument, nach dem l**'' Plane angelegt , g zum Grundton hat, 
das 2^* aber auf e aiigelegt wird und mit g schliesst, so treffen 
die 2*~ c — d — e des 2''* Instrumentes mit den 2**" der Stufen 
5 — 7 — 9 des 1**" Instrumentes genau zusammen. 

Es ist aber noch weiter zu beachten, dass die Instrumente 

16 

mit Naturtönen die 10** Stufe nicht nach dem SV. — = 9.96 

angeben, nach welchen diese Stufe mit der 5*" des 2*~ Instru- 
mentes zusammentreffen würde, sondern dass die Stufe 10 als 

Naturton nach dem SV. — hervorkonmit, also zu dem Grundton 

g mit e+, zu c mit a+. Wenn man also auf dem 2'*'' Instru- 
mente die 5' (6) gebrauchen will , so darf man nicht zugleich die 
lO"' auf dem l*'"* Instrumente intoniren, weil diese nur mit fl+ 
= 9 . 68 hervorkäme. 

Mit dieser Beschränkung wären also vorerst zwei reine In- 
strumente wenigstens in der Art übereinstimmend, dass das !*• 
vom Grundton bis zur 12% das 2^ auf der 5* des l*'*" angelegt, 
aber nur bis zur 7**° Stufe gebraucht würde. 

Man findet aber gar oft in den Partituren die Anlage der 
beiden Instrumente in solcher Art, dass die Tonleiter des höheren 
Instrumentes auf der 7°' des 1**** angelegt ist, und die Töne die- 
ser Leiter bis zur 12' gebraucht werden. In dieser Anlage müssen 
natürlich viele und scharfe Dissonanzen vorkommen. 

Die Instrumente werden aber auch in mehreren anderen 3^*° 
zusammengestellt; so hat z. B. Mozart in seinem Idomeneo 
Aria 1"* neben dem Hörn auf h auch ein 2*** auf c vorgeschrie- 
ben, und auf Seite 19 beide Hörner zugleich das d intoniren 
lassen. — Wenn nun das 2'^ Instrument genau die 2** des 1**" 
zum Grundton hat — was nothwendig sein muss — die Ton- 
leitern beider Instrumente aber mit den Stufen 0, 2.04, 3.86 — 
anfangen, so hat das d des 2*'" Instrumentes die Höhe zweier 
grosser 2^'" = 4.08, während es auf dem ersten Instrumente niu* 
mit 3.86 zum Ausdruck kommt; die beiden Instrumente müssen 
also bei diesem Ton um 0.22 distoniren. 

Ferner hat er bei der 4**'' Arie zum Hörn auf dem Grundton f 
noch ein tieferes auf d beigegeben, und das e auf beiden Hörnern 



— 141 — 

in der 12* zugleich intoniren lassen. — Nachdem das e auf dem 
f'Eom die IV Stufe ist = 10.88, und /* über dum 3.16 erhöht 
ist, so beträgt die Erhöhung des e über dem d des tieferen 
Hornes 10.88 + 3 16 = 14 04. Wenn nun das e auf dem tieferen 
Hörn als grosse 2^* = 2.04 angelegt ist, so ist es genau in der 
unteren 12" zum e des /"-Hernes. Auch werden auf dem d-Hom 
die Töne a und h mit den Tönen c und d des /"-Hornes mehr- 
mals in Verbindung gebracht , welche nach der Anlage 3) 
gleichfalls genau in denselben Terzen-Maassen auf d«n Stufen 7 
nnd 9 übereinanderliegen, wie der Grundton f über dem Grund- 
ton d, — Endlich ist auch das e auf d mit dem c auf f mehr- 
fach gleichzeitig notirt. Nachdem aber das e schon auf beiden 
Instrumenten als identisch nachgewiesen wurde, und das c auf 
dem /'-Hörn sich zu e genau als untere 4' = 10.8s — 7.02 = 3.86 
darstellt, so ist auch hier die TJebereinstimmung beider Instru- 
mente orwiesen. 

Aehnliche Zusammenstellungen in der 3* sind im Idomeneo 
mehrfach notirt. 

§. 47. 

MMq nTonmesser« zur Prüfang des speciflschen Temperatnrs- 
Modas eines musikalischen Instrumentes. 

Die häufigen Dissonanzen, die bei dem Zusammenspiel, 
mehrerer nach fixen Tönen gestimmter Instrumente dem Zuhörer 
den Kunstgenuss verkümmern, zuweilen sogar verleiden, sind 
wohl der deutlichste Beweis , wie sehr die Stimmung der Instru- 
mente differiren kann, je nachdem dieselbe nach der einen oder 
anderen Methode der Temperatur vorgenommen wird. Es ist 
daher ein dringendes praktisches Bedürfniss, den 
Temperatür-Modus bei jedem einzelnen Instrumente 
durch eine genaue Prüfung zu erforschen. 

Zu diesem Zwecke muss ein eigenes Instrument so einge- 
richtet werden, dass es geeignet ist, das Tonmaass jedes einzelnen 
3*' nach allen Grössen, die es durch die verschiedenen Tempera- 
turen erhalten kann, mit mathematischer Genauigkeit darzustel- 
len. Ein solches Instrument habe ich im Jahre 1871 für die 
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Wiener Gesellschaft der Musikfreunde anfertigen lassen und mit 
der Zuschrift vom 1. Juli 1872 dem dortigen Archive übergeben. 

Es besteht in einer' auf drei niederen Füssen am Tische 
aufliegenden Guitarre , die 9 vollkommen gleich nach dem Tone a 
gestimmte Darmsaiten in der Länge von 23 Zoll 4 Linien Wie- 
ner Mass = 20 Zoll geometrisch (§. 49) enthält, und auf dessen 
GriflFbrette mit «Bünden« alle Stufen der 12tönigen Leiter 
u h h c t^ d es e f f-^ g g-^ a aufgetragen sind — wie die- 
selben nach dem 9fachen Temperatur -Modus der ?*• = 7.oo, 
6.996, 6.99, 6.98Ö, 6.98, 6.975, 6.97, 6.965, 6.96 sich ergeben. Diese 
Abstufung geschah nach der Anleitung des §. 14 für die erste 
Saite gemäss der Anlage einer chromatischen Tonleiter, wie 
sie auf der Tabelle 4 gezeichnet worden ist. Die Abstufung der 
ö*'" Saite nach dem Modus der 7"' = 6.96 geschah nach dem 
umgekehrten Verhältnisse der ganzen Saitenlänge zu den auf der 
Tabelle 3 verzeichneten relativen Werthen. Nachdem die Saiten 
vollkommen parallel angelegt sind und der Temperaturs- Modus 
gleichmässig von der 1*" bis zur 9**° Saite um je 0.005 gesteigert 
ist, so müssen auch die Stufenmaasse aller Saiten ganz gleich- 
massig von jeder Saite zur anderen sich erhöhen oder vermindern. 
Es war daher genügend, die Stufen dieser beiden äusseren Saiten 
4urch gerade Linien zu verbinden , um durch diese auch alle 
Stufen der zwischenliegeuden Saiten 2 — 8 zu erhalten. 

Damit der Druck der Finger auf die Saiten die Tonhöhen, 
die mit den Stufenmaassen berechnet sind, nicht alterire, wurde 
die Auflage der Saiten so viel wie möglich dem Griffbrette 
genähert. 

Da jedoch der Druck in der Nähe der Saitenauflagen immer 
noch stärker sein muss, um die Saiten auf die Bünde des Griff- 
brettes anzulegen , als dies in den mittleren Abtheilungen der 
Saite nöthig ist , so sind bei dem Gebrauch des Instrumentes die 
Stufen in der Nähe der Saitenauflage, etwa bis zum 5**''' Bunde, 
jedenfalls aber bis einschliessig der 3'*° Stufe, die das c anzeigt, 
ganz zu vermeiden. 

Die Qualität der Saiten muss vor allem der Bedingung 
entsprechen, dass dieselben insgesammt bei gleicher Spannung 
genau in gleicher Tonhöhe übereinstimmen, und dass sie auf 
allen Stufeu genau jene Tonhöhen angeben, die sie nach den re- 
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ispectiven Temperaturs-Maassen und den darnach angelegte^ Ton» 
leitern haben sollen. Dieser Bedingung kann nur damit entspro- 
<)hen werden, dass ' 

ä) alle 9 Saiten den gleichen Durchmesser, die gleiche Dichte, 

und die gleiche Elasticität haben, und 
b) dass sie diese Eigenschaften nicht blos im Allgemeinen 
sondern auch an jeder einzelnen Stelle gleichmässig be- 
währen. 

Nun lässt sich zwar die Gleichheit des Durchmessers mit» 
telB der L5hre erforschen; auch kann die Gleichheit der Dichte 
dadurch gefunden werden , dass man alle 9 Saiten in gleicher 
Länge abschneidet und hierauf jede Saite einzeln abwägt. Wenn 
nun alle 9 Saiten das gleiche einheitliche Gewicht haben, so ist 
damit allerdings erwiesen, dass jede davon die gleiche Masse des 
Materials hat. Ob aber diese Masse durch die ganze Länge der 
Saite auch gleichmässig vertheilt ist, und ob sie bei der Anfer- 
tigung nicht dennoch an einzelnen Stellen eine kleine Abweichung 
?on der Structur im Allgemeinen erhalten hat und den^gemäss 
^ltl jenen Stellen auch eine kleine Störung normaler Schwingung 
erleidet, ist noch eine offene Frage. 

Um solche abweichende Stellen zu entdecken, muss auf 
jeder Stufe des Griffbrettes die Tonhöhe jeder Saite mit den 
Tonhöhen der nächstliegenden Saiten aufmerksamst verglichen 
werden. Wenn dabei auf irgend einer Stufe die Erfahrung ge- 
macht würde, dass die Tonhöhe von der 1**" bis zur 9**" Saite 
nicht ununterbrochen in gleichem Maasse — je nach der mehr oder 
weniger schiefen Lage des Bundes — gesteigert oder vermindert 
fortschreitet, sondern bei einer Saite in einer Höhe gefunden wird, 
die einer Saite in anderer Lage entsprechen würde , so wäre damit 
-erwiesen, dass jene Saite an der geprüften Stelle von der Gleich- 
mä&sigkeit ihrer Qualität abweicht. Gesetzt, die Prüfung der 
Saiten wäre am 4'" Bunde vorzunehmen, der das c+ angibt; dort 
hat die !*• Saite die Tonhöhe von 4 Stufen, die 9** Saite hat 
i^ach der Tabelle 3 die Tonhöhe von 3.84 Stufen, sie föllt also 
von der !*•* bis zur 9**" Saite um 0.16, somit von jeder Saite zur 
nächstfolgenden um O.ie : 8 = 0.02 Stufen. Dieser Abfall beträgt bei 
der 5**" Saite O.02 X 4 = O.os, sie sollte daher auf dem 4'*" Bunde 
die Tonhöhe 4 — O.os == 3.92 angeben ; wenn sie dagegen die Ton- 
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höhe Yon 3.96 angäbe , so wäre diese noch um Ooi höher als sie 
der 3**° Saite mit 3.94 zukommt. Die 5*' Saite müsste demnach 
bezüglich der 4*'" Stufe mit dem Fehler + 0.03 bezeichnet wer- 
den; und wenn solche Fehler auch auf anderen Stufen bei dieser 
Snite entdeckt wurden, müsste sie nothwendig gegen eine bessere 
Saito ausgewechselt werden. 

Bei dem' Gebrauche dieses Tonmessers zur Prüfung der 
Stimmung eines musikalischen Instrumentes, z. B. eines Claviers, 
ist folgendes Verfahren zu beobachten: Man stimme zuerst alle 
9 Saiten des Tonmessers auf der 12**° Stufe ganz genau nach 
dem a des Claviers; dann lasse man am Ciavier die nächst- 
untere 4* zu a, nämlich f und die*3^ /*+ ertönen, und suche am 
Tomnesser auf denselben Stufen für /* und f+ jene Saiten, welche 
diese Töne genau in derselben Höhe angeben, wie sie am Ciavier 
gehört werden. Hat man etwa am Toumesser das f auf der 
2**^ Saite, das f+ auf der 3'^'° gefunden, so notire man diese Töne 
mit den Temperaturs-Maassen dieser Saiten, f = 6.996, /"+ := 6.99. 
Hierauf schlage jnan am Ciavier auch die oberen nTerzena zu a^ 

nämlich c und c+ an, und suche am Tonmesser die übereinstim- 
menden' Töne; findet sich hier das c etwa auf der 3**", das c+ 
auf der 4'''' Saite, so verzeichne man c = 6.99, c+ = 6.985. Die 
Summe dieser 4 Temperaturs-Maassen = 27.96 getheilt durch 4 
gibt ein Durchschnittsmaass der Temperatur des Claviers von 6.99. 
Man wird daher schon aus der Prüfung dieser 4 Töne erkennen, 
dass die Temperatur dieses Claviers um O.oi von der chroma- 
tischen abweicht, deren 7"** auf 7.oo bemessen ist. Man wird hier 
auch die untere 7"** zu a , nämlich das d\ auf derselben 3*®"* Saite 
mit dem d^ des Claviers übereinstimmend finden, vorausgesetzt, dass 
die Temperatur des Claviers in allen Theilen gleichmässig nach 
demselben Modus 7"* = 6.99 vorgenommen wurde, unter dieser 
Bedingung wird auch die obere 5* zu a, nämlich c?", auf der 
17**" Stufe derselben 3**'' Saite mit dem d" des Claviers überein- 
stimmen. 

Man wird hier vielleicht fragen, warum die Prüfung des 
Claviers nicht zunächst mit der 7"' vorgenommen werden sollte, 
die den Modus der Temperatur unmittelbar anzeigt, und warum 
anstatt der 7"" gerade die nTerzen« zur Prüfung der Stimmung 
gebraucht wurden ? Die Ursache liegt darin , dass die Abweichung 
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der Stimmung zweier lostrumeute bei den nTerzent^ viel grösser, 
daher auch viel leichter erkennbar ist, als bei der 7""' oder 5^; 
denn diese letzteren 3** variiren von der l***" bis zur 9**" Saite 
nur um 0.04, wogegen die 0*' 3 und 4 auf der 9*'" Saite gemäss 
der Tabelle 3 mit den Massen 3. 12 und 3.84 von den cbroma- 
tischen 3 und 4 der 1**" Saite um + O.12 und — O.I6 (fifferiren. 
Dass mit diesem Tonmesser nicht nur die schon ausgeführte 
Stimmung eines musikalischen Instrumentes geprüf t , sondern ein 
solches Instrument auch nach jedem beliebigen Temperatur-Modus 
neu gestimmt werden kann, ist nach der vorliegenden Erklärung 
selbstverständlich. Insbesondere kann man damit die Stimmung 
nach der Temperatur der Tabelle 5 in der einfachsten Weise 
ausführen, indem man die Töne nach den Stufen der 7^^" Saite 
stimmt, die nach dem Modus der 7°** = 6.97 angelegt sind, und 
mit jenen der Tabelle 5 nahe mathematisch genau zusammen- 
treffen. Damit man bei dieser Stimmung zugleich die Eindrücke 
des harmonischeu Wohlklanges der 3tön. ^^^ empfangen, und nach 
diesen Eindrücken auch die Vorzüge der genannten Temperatur 
vor allen anderen Temperaturarten ermessen kann, ist die Stim- 
mung der Töne in der Beihenfolge vorzunehmen, wie sie mit der 
folgenden Tabelle vorgezeichnet ist: 

a 

f a c 

e a c+ 

/•+ a d 

e... 9 c 

g h d 

/... b d 

e .^+ h 

«« g b e» 

Die weitere Stimmung dieser Töne in den oberen und un- 
teren Tonlagen wird blos nach den 12"*" (8'*") zu diesen festge- 
stellten Tönen, ohne Beihilfe des Tonmessers vorzunehmen sein. 

Man kann aber auch eine gewöhnliche Guitarre zum Ton- 
messer einrichten, indem man dieselbe durchaus gleich mit 
o-Saiten bezieht, die Griffe an der Stelle, wo gewöhnlich die 
^Saite aufgezogen wird , nach der chromatischen Leiter abtheilt ; 

10 
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an der. entgegengesetzten, Stelle aber, wo gewöhnlich das e auf- 
gezogen wird, die Stufen nach der diatonischen Leiter mit der 
Temperatur der 7"' = 6.96 (Tab. 3) anlegt, und dann die Punkte 
dieser beiden Leitern durch gerade Bünde verbindet. Da zwischen 
den 6 Saiten nur 5 Zwischenräume sind, so entfällt von dem 3^ 
zwischen den beiden äusseren Saiten = 0.04 auf den Raum zwi- 
schen je 2 nächsten Saiten der 5'*- Theil = O.oos. 

Die Reihenfolge der Temperaturen der 7*^ auf diesen 6 Sai- 
ten ist daher die folgende: 7.oo, 6.992, 6.984, 6.976, 6.968, 6.96. 
Die 5*' Saite mit der Temperatur 6.968 triflFt also mit dem auf 
der Tabelle 5 angesetzten Maasse der 7"" = 6.9677 ganz zusammen. 

Man kann daher sagen: Mit der Abtheilung der 5**" 
Saite eines solchen 6saitigen Tonmessers ist das 
grosse Problem der besten Temperatur thatsächlich 
gelöst. 

Zu den oben verzeichneten 12 Stufen kann man aber auf 
der 5**" Saite auch die Stufen für die Töne c« d^ gs »s «**" d+ e+ 
hinzusetzen, indem man dieselben auf dem Griffbrette dieser 
Saite nach den Maassen der Tab. 5 punktirt, die Punkte mittels 
Lineal mit den chromatischen Stufen der 1**" Saite vereinigt, und 
dann auf dem Griff brette an der Stelle der 5**" Saite nach dem 
Lineal die Striche zu .den Bünden der hier genannten 7 Töne 
zieht. Man hat dann auf dieser Saite die vollständige 19stuGge 
Leiter für die Töne Cg gs ds'. . . . d+ a-^ e+ nach der diatoni- 
schen Temperatur der Tabelle 5 vorgezeichnet. 



§. 48. 

Meine neueNotenschrift, die auch in der umgekehrten Lage 
des Notenblattes zu gebrauchen ist. — Anlage zweier 12töniger 
Instrumente zur Ausfuhrung einer ISstufigen Tonleiter V^s — öt"*"- 

Bekanntlich kann man jeden Sl* und jedeTonleiter in F 
mit solchen Tönen ausführen, deren 3^* jenen in R ganz gleich 
sind, aber in der umgekehrten Aufeinanderfolge erscheinen. Wenn 
nun die Noten, die für einen %^ oder eme Tonleiter in B ange- 
schrieben werden, bei der ümkehrung des Notenblattes eben so 
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getreu die 3^ in V darstellen würden , wie sie mit der gewöhn- 
lichen Buchstabenschrift vorgezeichnet werden können, so wäre 
es entbehrlich, die 8^* oder Tonleitern in beiden Richtungen 
abgesondert zu notiren. — Diese Eigenschaft wird aber den No- 
ten schon damit hauptsächlich gegeben , wenn man die TiHalb- 
tdnea nach den in den §§. 6 und 11 gegebenen Andeutungen 
blos mit einem dem Notenpunkte beigesetzten senkrechten Striche 
bezeichnet, der an der linken Seite des Punktes eine Erniedrigung, 
an der rechten eine Erhöhung des Tones anzeigt , denn man 
wird sich sogleich überzeugen, dass eine solche Notirung nach 
dem JP-Schlüssel geschrieben, bei der Umkehrung des Noten- 
blattes immer mit solchen Tönen gelesen wird, deren 3*' mit 
jenen in B durchaus zusanunentreffen. Z. B. 



-oti 



|0^ 



O-*^ 





Bei der ümkehrung des Blattes werden diese ^^'^ gelesen 

mit f+ üs h d f^ as und g"^ h €+ e g+ h 
2* ,3 3 4 2» 3^ 2 3 4 3 

Da aber das Notenlesen nach dem i^- Schlüssel allen jenen 
Musikern grosse Mühe machen würde, die daran nicht schon im 
ta*glichen Gebrauche gewöhnt sind, vielmehr ihre Noten nach 
dem Violinschlüssel (G) schreiben und lesen, so wollen wir die 
obigen Ä*' nun auch mit dem ö-Schlüssel notiren: 




In der umgekehrten Lage des Notenblattes werden diese 21*^* 

gelesen mit den Tönen e g h dg e g und e f+ a c^ e /'+ a, 

34 2*. 3 3 234323 

deren S^' wieder ganz genau mit jenen in B zusammentreffen. 
Es wird aber hier auffallen, dass bei dem 1**° 31^* die Note fe, 
die bei der ümkehrung des Blattes als h erscheint, diesen Ton 
mit dem Erhöhungszeichen f I darstellt, das nach der bisher üb- 
lichen Notirung diesem Tone nicht beizufügen ist. — Diese 
Anomalie der Ä-Note ist jedoch kein absolutes Hinderniss in der 

IG* 
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Verwendung des Violinschlüssels zu dem hier beabsichtigten 
Zwecke; man kann jaden Satz: dass der Ton h als eine Er- 
höhung des b zu gelten habe, zur fiegel aufstellen, die 
auch mit Bezug auf die ursprüngliche BenennuAg der Tstufigen 
Tonleiter a b c . . , g, vollkommen gerechtfertigt ist. Nachdem 
aber nach der gegenwäxtigen Notirung das b als eine Erniedrigung 
des h angesehen wird, so stehen b und h thatsächlich im gegen- 
seitigen Verhältnisse der Erhöhung des b zum h und der. Ernie- 
drigung des h zum 6. 

Es wäre jetzt nur noch zu untersuchen, ob etwa die übrigen 
nHalbtönet^ bei der Umkehrung des Notenblattes einen Anstand 
erregen? Diese Frage wird aber schon mit der Notirung der 
Töne Cg g» d, a« e« gänzlich behoben, denn bei der Umkehrung 
des Blattes erscheinen diese Töne als a+ d+ g+ c+ /"+. — 
Ebenso regelrecht geht die 2*' Eeihe bei der Umkehrung des 
Blattes in diel'** Keihe über. 

Bei den 2zeiligen Notensätzen für das Clavier müssen noth- 
wendig auch die Bassnoten nach dem Violinschlüssel geschrieben 
werden, weil diese Noten bei der Umkehrung des Blattes die 
Töne der oberen Lage anzeigen. Es inag für Ciavierspieler aller- 
dings unbequem sein, die Bassnoten nach dem Violinschlüssel 
zu lesen, allein dies wäre auch in dem Falle nicht zu vermeiden, 
wenn die Bassnoten im 1- Schlüssel geschrieben würden, weil 
bei der ümkehrung des Blattes doch wieder die Violin-Noten in 
der untern Zeile erscüeinen und als Bassnoten auszuführen sind. 
Das einfachste Mittel, die Notenschrift so einzurichten, dass sie 
auch bei der Umkehrung des Blattes leicht zu lesen ist, besteht 
daher doch nur darin, dass sie für die unteren Töne ebenso wie für 
die oberen nach dem gemeinsamen Violinschlüssel geschrieben wird. 

Die untere Lage kann aber von der oberen*dadurch unter- 
schieden werden, dass man dieselbe mit einem Tenorschlüssel 
anzeigt, der auf der Mittellinie der Notenzeile etwa in der Ge- 
stalt |z| I angeschrieben wird , wo er die Position des Tenor- 
und des Altschlüssels vereinigt und mit dem h der Violin-Noten 
zusammentrifft, daher auch mit dem Namen i/-Schlüssel bezeich- 
net werden kann« 

Nach dieser Anlage der Notenschrift ist auch der bisherige 
6f-Schlüssel ganz entbehrlich, denn ; man kann jetzt die obere 
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Zeile der Claviernoten ebenso wie die untere mit dem JEf-Schlüssel 
bezeichnen. Für die tieferen Basstöne kann dieser Schlüssel etwa 
in der Gestalt tfl geschrieben werden, womit auch die bisherige 



e 



Bezeichnung noctava bassaa ziemlich genügend beseitigt wird. 

Die grossen Vortheile, die mit der Beseitigung der bis- 
herigen mehrfachen Schlüssel durch den einzigen 5-Schlüssel er- 
reicht werden, sind für sich schon so auffallend, dass es un- 
nöthig ist, dieselben hier einzeln aufzuzählen, denn es ist schon 
hinreichend, wenn man bemerkt, dass damit den künftigen 
Schülern der Tonkunst das Einstudieren der Bedeutung der 
mehrfachen Schlüssel, und das höchst mühsame und zeitraubende 
Einüben des Notenlesens nach mehrfachen Schlüsseln erspart 
wird, und dass den Dirigenten bei der Ausführung grosser 
Compositionen das Lesen der Partitur ganz besonders erleich- 
tert wird. 

Wie sehr diese Notenschrift dadurph , dass sie auch in der 
umgekehrten Lage zu lesen ist, der Tondichtung im Allge- 
meinen zu Nutzen kommt, erkennt man schon daraus, dass alle 
Formen von Tongebilden, die im physisch-psychischen Sinne ein 
charakteristisches Gepräge haben, auch zugleich ihre Gegen- 
sätze darstellen, wenn die Notirung dieser Formen in der 
umgekehrten Lage des Notenblattes gelesen wird. Ein Beispiel 
gibt das Notenblatt 2. 

.Man wird hier zunächst den Gegensatz in der äusseren 
Form bemerken , die vom kleinsten 9^" ausgehend , sich stetig 
erweitert, im letzten Tacte mit den äusseren Tönen des 31^" 6f — es^ 
58 Stufen umfasst und im Rückgange ebenso gleichmässig sich 
zusammenzieht; man wird aber auch bemerken, dass der innere 
harmonische Bau im Rückgange vielfach sich anders zeigt, als 
im Ausgange, und demgemäss auch bei der Ausführung in der 
einen Richtung andere Eindrücke macht als in der anderen. 

Der Einfachheit wegen ist der Notensatz für das Ciavier 
geschrieben; er würde jedoch mit weit grösserer Wirkung durch 
Streich-Instrumente — 2 .Violinen, 1 Viola, 1 Violoncell — aus- 
geführt werden, weil diese geeignet wären, die beiden äusseren 
Töne im getragenen Vortrage festzuhalten — wie es der ruhige 
Fortgang d6r Stimmen bedingt. — Dass bei einer solchen Aus- 
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führung am Ende des Satzes der !*• Violonist sein Notenblatt 
mit jenem des Gellisten, und der 2'* Violonist sein Blatt mit 
jenem des Viola-Spielers yei tauschen muss, um den Bückgang 
aufzuführen, wird anfangs wohl nberraschen, aber schon nach 
der eisten Durchführung als ganz naturgemäss erkannt werden. 

Wenn zu einem Tonstücke mit Umkehrung des Notenblattes 
auch der Contrabass mitwirkt, so kann sogar dieser sein Blatt 
mit dem des ersten Violonisten tauschen; in diesem Falle wäre 
aber der Ausgangston eine T""' tiefer, nämlich auf b herabzusetzen. 
Mit dem obigen Notenblatte ist der Beweis gegeben, dass zur 
Ausführung einer Composition, die auf die Töne a« — c+ be- 
grenzt ist,' ein 12töniges Instrument, das diese Töne enthält, ge- 
nügt, und dass in dem Falle ^ als diese Töne stricte diatonisch, 
etwa nach der Temperatur der Tabelle 5 gestinmit sind , diesel- 
ben bei der Ausführung in jeder Lage des Notenblaties auch 
genau nach denselben Temperaturs-Maassen zum Ausdruck kom- 
men. Wenn aber eine Composition die genannte Grenze über- 
schreitet, so müssen andere Instramente dazu genommen werden, 
die in der einen Richtung die erniedrigten, in der anderen die 
erhöhten Halbtöne auszuführen geeignet sind. Vorausgesetzt, dass 
diese Instrumente auch nur 12töiiig sind, wird das eine 

die Töne , /' c gf ri a e A /*+ c+ 3+ d+ a+ 
das andere die Töne e a d g c f h e^ ag d^ g» Cs er- 
halten müssen. 

Bei der TJmkehrung des Notenblattes gehen die Noten dieser 
beiden Tonreihen in der hier verzeichneten Lage gegenseitig inein- 
ander über, denn es wird aus f das* e, aus 6* das a .... , aus 
d+ und a+ das g» und Cg, und umgekehrt. Die Musiker, welche 
die beiden nach diesen Tonreihen gestimmten Instrumente be- 
handeln, müssen also in dem Falle, als die Composition auch in 
der umgekehrten Lage des Notenblattes ausgeführt werden soll, 
ihre Notenblätter gegenseitig austauschen. 

Dass bei dem Zusammenwirken dieser beiden Instrumente 
das vorhin erwäönte mit den Tönen a« — c+ entbehrlich ist, 
versteht sich von selbst. Den Zusammenhang aller 3 Instrumente 
zeigt folgende Zusammenstellung: 

^+ rf+ a+ 

üa et b f c g d a e h f-^ c^ 



C9 g» dg 
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§. 49. 

Discussion über einen allgemeinen Haassstab, womit die Längen- 
Maasse gemessen werden sollen. — Vorschlag des geometri- 
schen Fasses. 

Nachdem in den vorliegenden Paragraphen die wichtig- 
sten Lehrsätze des mathematischen Theiles der Musikwirthschaft 
behandelt worden sind, finde ich, im Hinblick auf die verschie- 
denen Maasse und auf eine zu diesem Zwecke noth wendige Ver- 
ständigung — mich zu der Frage veranlasst? Welches von den 
gebildeten Völkern bisher gebrauchte Längen-Maass soll zu einem 
allgemeinen erhoben werden? 

Ich gehe in der Beantwortung dieser Frage von der An- 
sicht aus, dass jedes Verständigungs- Mittel ^ das einem allge- 
meinen Interesse entspricht, von localen und nationalen Eigen- 
thümlichkeiten ganz unabhängig und so eingerichtet sein soll, 
dass es dem Verständnisse der Allgemeinheit möglich nahe ge- 
rückt ist. Ich glaube daher, dass es eine dringende Aufgabe 
für die Männer der Wissenschaft, der Industrie und des Ver- 
kehres ist, sich endlich auf eine gemeinschaftliche Norm in 
Maass und Gewicht, Münze u. s. w. — zuletzt aber auch auf 
eine gemeinsame Sprache zu verständigen. 

Die Lösung dieser Aufgabe ist bezüglich des Maasses und 
Gewichtes zwar schon vor mehr als einem halben Jahrhundert 
mit dem Metre und den Gramraes angebahnt worden; aber zu 
einer allgemeinen Anwendung sind auch diese ersten Grundlagen 
einer wissenschaftlichen Verständigung noch nicht gebracht wor- 
den, ungeachtet das damit verbundene decadische System für die 
Eechnung so viele Bequemlichkeit gewährt. 

Allein, wie gross auch das Verdienst jener Männer ist, 
welche dieses Längen- und Gewichtsmaass eingeführt haben, scheint 
es mir doch, dass die Grundlage des Metre, nämlich der 
Meridian von Paris, die Idee, nach welcher ein solcher allge- 
meiner Maassstab gefunden werden soll, mehr angeregt als allseitig 
befriedigend verwirklicht haben möchte; denn es werden vor 
Allem Diejenigen, welche sich angewöhnt haben, die östliche 
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Länge vom Meridian durch Ferro zu messen, wohl fragen: warum 
für diese Zwecke eines irdischen Massstabes dem Meridian von 
Paris ein Vorzug gegeben werden soll? 

Andere, welche für die Thaten der vgrande ncdion^ aus 
jener Zeit keine geneigte Erinnerung haben, dagegen die Er- 
schütterungen, welche der Pariser Himmel seit 1814 schon mehr- 
fach erlitten hat , um so lebhaftel* im Gedächtniss behalten — 
werden um so weniger geneigt sein, gerade diesen Meridian als 
eine feste Grundlinie anzuerkennen, weil sie damit nach ihrer 
Anschauung nur der nationalen Eitelkeit unserer Nachbarn eine 
Concession machen würden. — Nun, ich glaube, dass man den 
immerhin etwas unsicheren Forschungen, welche Stadt in oder 
ausserhalb Europa die grösste Bürgschaft für ihre Stabilität und 
ihre T^civilisatorisehet^ Centralität enthalte, ganz aus dem Wege 
gehen, und eine Linie auffinden kann, welche die nationalen 
Prärogative gar nicht berührt. Diese Linie ist der Aequator, 
und der aus eben dieser Linie schon seit lange entnommene 
Maassstab ist die geographische Meile, d. i. der 15'' Theil 
eines Grades derselben, welche nach BesseTs sehr genauen 
Messungen 22842.56 Pariser Fuss enthält. Diese Meile in 4O00 
Theile getheilt, gibt das Maass einer geometrischenKlaf- 
ter =;= 5.71064 Pariser Fuss, oder 5.868482 Wiener Fuss. Der 
6** Theil einer solchen Klafter gibt den geometrischen Fuss, 
der sonach 0.96177333 Pariser Fuss oder 0.309174 Metre misst. 
Dieser geometrische Fuss, welcher mit seinen Abtheilungen 
in 10**S , lOO**' und 1000*'* die Zolle, Linien und Punkte dar- 
stellt, ist der geeignetste, die Maasse des englischen, 
österreichischen und rheinländischen Fusses zu ver- 
treten, weil er ziemlich genau die Mitte zwischen diesen 
Maassen hält. 

Seine Abtheilung nach dem angegebenen decadischen Sy- 
steme gewährt dieselben arithmetischen Vortheile, wie jene des 
Metre. Er hat aber vor diesem den grossen Vorzug, dass er 
sich an die Maasse anschliesst, die im genleinen Verkehr seit 
undenklichen Zeiten gebraucht werden, und die dem gemeinen 
Mann schon dadurch verständlich sind, dass er dieselben in sei- 
nen körperlichen Grössen (im Daume die Breite eines Zolles, in 
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der Annlänge jene des Schuhes, in seiner ganasen Eörpergrosse 
das Maass einer Klafter) Teranschanlicht findet. 

Diese natürlichsten Maasse sind also wohlbe- 
rechtigt, anch für die Zukunft im gemeinen Verkehr 
eine bleibende Geltung zu behalten. Die Wissenschaft 
aber vergibt ihrer Wflrde gewiss nichts, wenn sie ihre Sprache 
und Zeichen dem gemeinen Verständnisse so nahe legt, dass 
ihre Lehren unmittelbar in das praktische Leben übergehen. 

Für meinen Gebrauch habe ich dieses geometrische Maa.ss 
schon seit Jahren angenommen. Ich glaube, es werde auch den 
Instrumentenmachem als allgemeines Maass zu empfehlen sein. 

Allein man kann mit der Regulirung der Maasse noch 
weiter gehen; man kann ja das Längenmaass mit dem 
Zeitmaass in Verbindung bringen. Die Erde macht näm- 
lich in der Stunde einen Umschwung von 15 Graden, also in 
4 Minuten um einen Grad. Dieser hat nach B es sei am Aequator 
eine Länge von 15 geographischen Meilen, oder, die Meile zu 
4000 Klaftern angenommen, von 60.000 Klaftern; der Aequator 
hat demnach in jeder Minute einen Lauf von 15.000 Klafter, 
oder in der Secunde von 250 Klafter = 1500 Fuss = %g geo- 
graphische Meile. 

Wenn man nun die Länge von IV2 Fuss zum Einheits- 
maass machen wollte, so könnte man sagen, der Aequator 
durchzieht in einer Secunde 1000 Maasse, und damit 
hätte man auch schon die Grundlage zum decadischen Systeme 
für alle Vielfachen und für alle Abtbeilungen dieses Maasses; 
es wäre Dämlich: 

Das Tausendmaass ~ 1000" == 1500 geometrische Fuss oder 
463-761 Mfetres. 

Das Hundertmass = 100" == 150 geometrische Fuss oder 
46.3761 Metre. 

Das Zehnmass = 10" = 15 geometr. Fuss oder 4.63761 Metre. 

Das Maass (einfach) == 1" = 1 . 5 geometrische Fmss oder 
1 42766 Pariser Fuss oder 0.463761 Metre. 

Das Zehntheil = 0" 1 = O.10 geometr. Fuss oder 1"..5 deca- 
dische Zolle oder 0.46 .... Decimötre. 

Das Hunderttheil = 0".oi = O.oiö geometr. Fuss = r".5 
decadische Linien oder 0.46 . . , . Centimfetre, 
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Das Tauseadtheil = O."ooi = O.ooiä geometrische Puss 
= 0."'i6 decadische Linien oder 1-6 Punktes oder 0.46 . . . Milli- 
mitre. 

Man hätte also in der Verkleinerung schon ein Maass, wel- 
ches nicht' einmal die Hälfte eines Millimetre erreicht. Nach 
oben kann man es etwa bis zum Zehntausendmaass := 4 . 6876 Kilo« 
m^tre = | geometr. Meilen ausdehnen. Diese Länge könnte man 
dann eine Meile nennen, nämlich einen Weg, den ein guter 
Fussgänger in einer Stunde zurQckle^t. 

Man sieht also, dass das decadische System, worauf das 
Verdienst des metrischen Maasses hauptsächlich gegründet ist, 
sich wenigstens eben so gut , wenn nicht besser , nach dem vor- 
liegenden Plane durchführen lässt. 

Nachdem dieses geometrische Längeomaass mit dem Zeit- 
maasse in so einfacher Verbindung steht, wie es mit dem fran- 
zösischen M^tre in so einfachem Zusammenhange nicht darzu- 
stellen wäre; und nachdem der Aequator jedenfalls eine passendere 
Linie für allgemeine Maasse der Bewohner dieses Weltkörpers 
ist als irgend ein specieller Meridian, so glaube ich, dass dieser 
Vorschlag eben jetzt, wo man schon die Einleitung macht, den 
Metre als ein allgemeines Normalmaass anzunehmen, eine erhöhte 
Beachtung verdient. 

Die Thatsache, dass der Metre mit seineu Abtheilungen im 
wissenschaftlichen und technischen Verkehr schon seit längerer 
Zeit allgemein gebraucht und dadurch als ein Normal -Maass 
anerkannt wird, soll den allmähligen üebergang zu dem vorge- 
schlagenen, nach meiner Ansicht besseren Maassstab, nicht be- 
hindern. Man hat sich ja vorher nach ganz verschiedenen Maassen 
verständigt, sonach wird man doch auch in den folgenden Jah- 
ren, neben dem Anbahnen zum projectirten Normalmaass des 
Aequators, noch fortan in so lange mit den Abtheilungen des 
Quadranten des Pariser Meridians messen können, bis dem 
Aequator seine höhere Berechtigung zuerkannt worden ist. 

Jedenfalls aber wird es unbedingt nothwendig sein, im gemei- 
nen, täglichen Geschäftsverkehr das Fussmaass beizubehalten, an 
welches der gemeine Mann seit den ältesten Zeiten gewohnt ist 
und das ihhi auch dann noch als Grundlage seiner Auffassung 
des metrischen Maasses dienen müsste, wenn ihm dieses durch 
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einen rüeksichtsl^en , sein Yolksbewusstsein yerletzenden Fran- 
zosen - Cnltos aufgedrungen wfirde , dessen sich die sogenannteD 
»höheren Ständet^ ohnehin schon durch die eben so lächerliche 
als Yolkswirthschaftlich nachtheilige Unterwürfigkeit unter die 
Tages-Parole der »Pariser Modeu genugsam schuldig machen. 



§.50. 

Umwandlung der Instromental-Maasse vom Maassstab des Pariser 
Fasses auf jenen des geometrischen Fusses, und neue Abgrensnng 

der Begisterien. 

Nachdem ich im Yorigen Paragraph den geometrischen Fuss 
als allgemeinen Maassstab vorgeschlagen habe, ist es nur folge- 
recht , dass ich diesen Maassstab auch zum Normalmaass für die 
Längen der schwingenden Körper erhoben zu sehen wünsche. 

Zugleich möchte ich aber auch die Abgrenzung der Begi- 
sterien dahin abändern, dass diese nicht wie bisher Yon C zu 
c — c u. s. w., sondern you -ä zu a — a u. s. w. abgetheilt 
würden, und damit die alphabetische Ordnung der Stufen jedes 
Registers ^^ah^defg hergestellt wäre. 

Zum Zweck dieser Abgrenzung muss aber das tiefe Kegister 
um eine 3" unter C hinabgeführt, diese untere S''* mit A be- 
zeichnet, das Register dieser tiefen Lage mit den Tönen G G+ A^ 

abgeschlossen werden, und es müssen die weiteren Töne , welche 
bisher nait A B H bezeichnet werden, zu dem Register der 

Contra -Töne gezogen werden. Das Gleiche hat mit diesen ge- 
nannten Tönen auch in allen anderen Registerien zu geschehen. 
In Folge dieser Zurücksetzung der Grenze zwi- 
schen den Registerien müssen die Töne a a+ 6 A auch 
in allen Begisterien höher signirt werden als bisher, 
und es wird demnach z. B. das a, nach welchem die Violinen 

gestimmt werden, nicht wie bisher mit a, sondern mit a zu be- 
zeichnen sein, weil es nach dieser neuen Anlage nicht mehr 
zum eingestrichenen Register, sondern zum zweigestrichenen zu 
zählen ist. 
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Mit der Vertiefung des untersten Registers biß zu dem 
projectirten A ist auch die Grenze der Tonempfindung noch, nicht 

als überschritten zu erklären , denn diese Grenze lässt sich über- 
haupt schwer festsetzen , da schon die Töne in der unteren Hälfte 
des tiefen Registers nicht mehr mit einer continuirlichen Empfin- 
dung, sondern in einzelnen Luftstössen vernommen werden. 

Die Töne unter dem C haben nach der Slstufigen Tem- 
peratur (Tab. 10) folgende Schwingungen zu erhalten: 

jfcf= 15.1957; JR = 14.53115; ^+=14.2098; J.= 13.58841. 

Die Anlage der Orgelpfeifen nach dem Systeme der Ta- 
belle 10 muss nach folgendem Calcül geschehen: 

Die Pfeife für das tiefe C in der Länge von 32 Pariser Fuss 
macht nach der allgemeinen Lehre der physikalischen Cabinette 
nur 16 Schwingungen; da sie aber, nach der Tabelle 10 und 

gemäss der neuen Normalstimmung fflr a, 16.25 Schwingungen 
machen soll, so ist sie nach demVerhältniss 32-=- a; = 16.25 -^16 
auf 31.5076 Pariser Fuss zu verkürzen. 

Nachdem der geometrische Fuss zum Pariser sich verhält 
wie 0.95177333 -^ 1* (§. 49), so ergibt sich das Maass der neuen 

C-rPfeife nach diesem Verhältnisse mit 33.1041 geometrischen 

— ^ * 

Füssen. 

Die Pfeifenhöhen für die Töne von C aufwärts findet man 

dadurch, dass man die vorgezeichnete Länge der C-Pfeife durch 
die relativen Werthe der Töne , wie sie auf der Tabelle 10 ange- 
schrieben sind, theilt ; also für (7+ =;: - — - — - für A = 



1 . 04574 1 . 06938 

u. s. w. 

Die Pfeifenhöhen für die Töne von Q abwärts bis A findet 

man durch Multiplication der obigen Höhe der C- Pfeife, die wir 

allgemein mit / bezeichnen wollen, mit dem relativen Werthe 
dieser Töne zu C; also für H^ =/ X 1.06938; für B=fX 1.11829; 

für A^- =fX 1.14357; für A =/X 1-I9ö87 = 39.5842- geome- 
trische Fuss, 
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Die Pfeifenhöben für die höheren Eegisterien findet man 
einfach durch Division der Höhen des tiefen Registers durch die 
Divisoren 2, 4, 8, 16 u. s. w. 

Ob der akustische Lehrsatz: dass eine Pfeife von 32 Pariser 
Fuss Länge genau 16 Schwingungen in der Secunde mache, fest 
begründet ist, mögen die Physiker entscheiden. Wenn aber, wie 
Z am in er in seinem sehr schätzbaren Buche: r)iie Musik und 
ihre Instrumente«^ angibt, die genannte Pfeife wirklich 16.35 
Schwingungen macht, so müsste die vorliegende Rechnung nach 
dieser wahren Schwingungszahl abgeändert werden. Dass aber 

bei der Bemessung der Normalhöhe für a = 870 einfache Schwin- 
gungen die C-Pfeife nicht mit der vorgenannten Zahl von 16.3ö . 

Schwingungen in Rechnung genommen wurde, erkennt man schon 
daraus, dass nach dieser Grundlage das A nach dem SV. zu C 

wie 5 --=- 3, mit 27.25, also das a mit 16 X 27.25 = 440 (Doppel-) 
oder 880 einfachen Schwingungen hätte vorgeschrieben werden 

müssen. 



Register 

zum r*^" Theile der natürlichen Gesetze der Töne. 
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